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s Pavlem Šírém, OK1AIY, z Mr- 
klova v Krkonoších, celoživot- 
ním konstruktérem radioama- 
térských a radiokomunikačních 
zařízení, při příležitosti jeho 60. 
narozenin (* 31. 7. 1943). 

Úspěšná práce na mikrovlnách, 
řada hezkých spojení, mnohdy 
prvních a neopakovatelných, 
zdařilé konstrukce přijímačů 
i vysílačů, dobře fungující po- 
můcky sloužící už celá desetiletí 
ostatním radioamatérům, kteří 
na mikrovlnách aktivně tvoří... 
60 let - to je příležitost k zamy- 
šlení a položení několika otázek. 
Jak toho všeho může radioama- 
tér dosáhnout? 

Abych pravdu řekl, měl jsem vlastně 
štěstí, že jsem s radioamatéřením začal 
v létech, kdy to vlastně ani moc nešlo. Pro 
lepší pochopení je třeba se přenést o několik 
desítek let zpět, do začátku šedesátých let 
minulého století. Bylo mi dvacet, chuť něco 
tvořit byla velká, ale moderní součástky, jak 
je teď známe, nebyly, a tak se muselo dělat 
z toho, co bylo k dispozici. Dělali to tak 
všichni a byla to nepřetržitá improvizace. Jak 
čas šel a moderních součástek velmi poma- 
lu přibývalo, situace se zlepšovala. Začalo to 
jednoduššími konstrukcemi, které byly 
funkční, a jakmile se objevilo něco, čím by 
se zařízení vylepšila, ihned jsem to do nich 
začlenil. Byla to mnohdy úmorná práce, ale 
začalo se pomalu dařit. 

Jak ses k radioamatérskému 
hobby vlastně dostal? 

Radiotechnika mne zajímala už ve škole 
a kabinet s četnými pomůckami byl kouzelné 
místo. V padesátých létech - tuším v 6. třídě 
-jsem třídní učitelce zkonstruoval dvoulam- 
povku. Šásko se všemi živými částmi se jí 
moc nelíbilo a donutila mě na to udělat dře- 
věnou skříňku s brokátem a stupnicí. Bylo to 
hrozné přemáhání, ale nakonec fungovala 
i prosvětlená stupnice. Cívková souprava 
(stála tenkrát 30 Kčs) měla i rozsah KV a na 
40 m pásmu bylo možné poslouchat radioa- 
matérský provoz. 

Pásmo 7 MHz měl i rozhlasový přijímač 
KONGRES a fonická spojení bylo zajímavé 
poslouchat. Dodnes si vzpomínám, jak to 
některým stanicím dobře fungovalo. 

Pak jsem měl štěstí, když mě vzali do 
učení ve Vrchlabí, kde bylo při n. p. Tesla 
středisko, kde se učili žáci pro všechny pod- 
niky v Československu - např. pro Teslu Vr- 
šovice, Teslu Holešov[ce, kde všude se pra- 
covalo s „vakuem 11 . Škola to byla tenkrát 
velmi dobrá a bylo možné se tu hodně nau- 
čit. První rok se strojaři kompletní zámečni- 
činu, druhý a třetí rok už elektrotechniku 
všeho druhu. Mne všechno zajímalo, a tak 
jsem se hodně ptal - dokonce se v mém po- 
sudku objevilo, že jsem příliš zvědavý, ale 
dodnes nevím, jestli to bylo dobře nebo špat- 
ně. Jako perlu bych rád uvedl, že mechani- 
kem vakuových zařízení (jak se učební obor 
jmenoval) se vyučil i známý umělec Josef 
Laufer. Poznal jsem ho u závěrečných zkou- 
šek (učil se o nějaký ten rok dřív), a byl bo- 
hémem už tenkrát. 



Pavel Šír, OK1AIY 


V roce 1 960 jsme už chodili na praxi do 
hlavního závodu Tesla. Nejdřív jsme prošli 
v měsíčních intervalech všechna oddělení - 
moje první bylo ve výrobě, kde jsem getroval 
elektronky PABC80. To se nedá zapome- 
nout. Ve stejném ročníku se učil i Miloslav 
Zemek, OKI DCC, Václav Vilímek, OKI AQZ 
(později DJ0IV) a Karel Horáček, OKI ATT. 
Měli jsme tenkrát tři stejné dvoulampovky a 
poslouchali na KV. 

Nakonec jsem zakotvil ve vývojovém od- 
dělení a to bylo možná opět štěstí. Vyvíjet, 
nebo jen jak se říkalo „opajcovať elektronky 
a výbojky světové provenience nebylo 
v českých poměrech jednoduché a tady 
jsem zapadl mezi lidi, kteří to uměli. Na bi- 
zarních technologických zařízeních se tu vy- 
ráběly a do sériové výroby připravovaly 
všechny možné elektronky, stabilizátory a 
výbojky. Vakuová technika tu měla dlouhou 
tradici - ve 40. létech sem totiž přesunuli vý- 
voj od firmy LORENZ z Berlína poté, co to 
tam spojenci vybombardovali. Ve Vrchlabí 
se pak vyvíjely a vyráběly unikátní elektronky 
pro wehrmacht (starším radioamatérům 
známé), např. RV12P2000 až do konce 
dubna 1945, ale v malých sériích ještě ob- 
čas i dlouho potom. Mnoho přístrojů se za- 
chovalo jak v technologii, tak i v laboratořích 
a sloužily až do začátku 90. let, kdy skončily 
ve šrotu. (Profilprojektory od firmy HAUSER 
a další - vlastně všechno.) 

Dělal jsem údržbu i konstrukce technolo- 
gických zařízení na výrobu elektronek, ten- 
krát už byly první s rámečkovými mřížkami, 
které měly velkou „strmost 11 a „odkmitať 1 za- 
hořovací rám se stovkou E180F nebo 
E88CC bylo opravdu kus kumštu. Na ty časy 
vzpomínám rád, protože ve vedlejším oddě- 
lení pracovalo několik věhlasných radioama- 
térů. Jirka, OK1FT, a Pavel Urbanec, 
OKI GV, v té době udávali radioamatérské- 
mu životu jak se říká takt a „dívat se jim na 
ruce 11 bylo neocenitelnou školou. Pavlovy 
konstrukce pro KV i VKV byly v té době špič- 
kové a značka OKI KVR figurovala tenkrát 
na prvních místech. 

Ono totiž je velmi důležité mít blízko ně- 
koho, za kým můžete přijít a na cokoliv se 
zeptat. Takoví spolupracovníci tenkrát byli 
stále na dosah a vzájemný lidský kontakt bý- 
val lepší. To člověk ocení až tehdy, když 
uběhnou léta a už není za kým jít... Nejsem 
si jist, zda Internet v dnešní době tohle zcela 
nahradí. 

Jaké byly nejdůležitější momen- 
ty při tvém úspěšném startu? 

Bylo jich hodně, ale vzpomínám na úplné 
začátky honu na lišku (dnes rádiový orien- 
tační běh, ARDF). Druhý ročník soutěže se 
konal v Harrachově a kdo měl nějaký ten při- 
jímač, zúčastnil se. Osahat si prakticky, jak 
se KV a VKV šíří v terénu, jak se odrážejí, a 
dojít až k samému zdroji signálu jen podle 
nasměrované antény - to byla velká škola. 
Měl jsem tenkrát na 2 m elektronkový super- 
het se superreakční mezifrekvencí na 
45 MHz. Jirka, OKI FT, vyrobil konvertor 
s bateriovými elektronkami 5875 (1AD4) 
z meteorologických sond, který fungoval ne- 
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Pňjímač 2 m pro hon na lišku, 7 elektronkový superhet se superreakční mf na 45 MHz 

(rok 1961) 


obyčejně dobře. Poradil mi, jak na to, a dal 
potřebný nedostatkový materiál, takže první- 
ho mistrovství světa (toho východního), které 
se začátkem 60. let v Harrachově konalo, 
jsem se také zúčastnil. Jako liškaři začínali 
mnozí velmi úspěšní radioamatéři - praktic- 
ky všichni, kteří v té době vzešli z četných 
zájmových kroužků, které v radioklubech i na 
školách byly. Dnes je ROB samostatnou 
disciplínou. 

V té době jsem udělal i první krystalem ří- 
zený vysílač s 6L41 na konci a začal to 
zkoušet i na pásmu - jak jinak než načerno 
pod značkou mého dobrého přítele Rudy Šu- 
brta, OKI HK. 

Jak vypadala v šedesátých lé- 
tech průměrná radioamatérská 

zařízení pro VKV? 

Na 2 m se ještě dlouho používaly elek- 
tronkové vysílače řízené krystaly a oddělené 
přijímače. Transceivery tenkrát ještě běžné 
nebyly. Modulace většinou AM a samozřej- 
mě CW. Konvertory osazené PCC84, poz- 
ději E88CC, připojené k inkurantním přijíma- 
čům. Podobně tomu bylo i na 70 cm, 
elektronky tu ještě fungovaly, takže výkony 
řádu wattů až desítek wattů již tenkrát byly 
běžné. Antény se používaly prakticky jako 
dnes, snad jen koaxiální kabely jsou nyní 
kvalitnější. Spojení bylo ale možné uskuteč- 
nit i s QRP (malými výkony). Do módy přišly 
konstrukce malých přenosných zařízení na- 
pájených z baterií. Velmi oblíbený byl závod 
BBT (Bavorský horský den), kde zařízení 
bylo omezené hmotností, takže i výkony 
tomu odpovídaly. Byly to většinou desítky až 
stovky mW. To se mi velmi zamlouvalo a 
v roce 1963 jsem takové zařízení postavil. 
V Rožnově pod Radhoštěm se tenkrát začí- 
naly vyrábět tranzistory OC1 70, které se na 
to ani vlastně nehodily, a aby bylo možné 
rychle zkusit nějaký lepší, byly v paticích. 
Rozdíl s okolním světem tenkrát nebyl zas 
až tak velký, ale „venku" se dělaly i lepší, a 
tak soustavné zlepšování bylo možné. Výkon 
5 mW, který tenkrát zařízení napájené dvě- 
ma plochými bateriemi dávalo, byl opravdu 
nepatrný, ale spojení se s tím dala navazo- 
vat až neuvěřitelně dobře. Je pravda, že mi 
to učarovalo a zařízení jsem postupně udělal 
několik. Firma Texas Instruments vyráběla 
tenkrát tranzistor 2N1141, který dával na 
2 m několik stovek mW. Bylo to ohromné 
zlepšení. Za krátkou dobu již v Tesle Rožnov 
vyráběli typ GF501 - ale ten tak dobrý nebyl. 

Je vidět, že právě na toto obdo- 
bí rád vzpomínáš. Jaké „zlomo- 


vé okamžiky" z hlediska pokro- 
ků v radiotechnice pro tebe byly 
důležité v tvé práci na VKV? 

Tenkrát se toho hodně událo. Práce ko- 
lem konstrukcí bylo tolik, že dělat po celou 
noc až do rána nebylo nic neobvyklého. A 
také se dařilo. Každé zlepšení se ihned pro- 
jevilo ve výsledcích na pásmu. V roce 1 963 
se také podařilo nemožné - v takřka bezna- 
dějné situaci mi Bohouš Klepal, OK1ADC, 
vyběhal koncesi. 

Ano, říkejme tomu třeba tak; byly mezní- 
ky, které přinášely v práci nějaký výraznější 
posun dopředu . y 60. letech se toho oprav- 
du hodně dělo. Časopisy byly plné inspirují- 
cích článků, vyšla knížka od Rambouska 
o VKV konstrukcích a na 2 m pásmu bylo 
každý večer živo. Jindra Macoun, OKI VR, 
jezdíval’ ze Sněžky a ukazoval, co všechno 
se na VKV dá dělat, zvlášť když přišly lepší 
podmínky šíření. Přínosem byly i majáky 
OKI KCU/1 a OKI KVR/1 . Na pásmu byl již 
nějaký stálý signál, což velmi usnadnilo prá- 
ci. 

Zlomový okamžik přišel v roce 1967; 
zprovoznil jsem SSB vysílač, přeladitelný 
v celém 2 m pásmu. Další takový moment 
byl v sedmdesátém roce, kdy se mi podařilo 
sehnat MWeC a udělat k němu konvertor. 
Pavel, OKI GV, měl vymyšlený elektronkový 
s dvojím směšováním, a tak jsem jej udělal 
v tranzistorovém provedení s dvouhradlo- 
vými FETy. 

3N141 , 3N200 a 40673 byly tenkrát prá- 
vě nové a to představovalo v konstrukcích 
také zlomový moment. Nakonec se mi poda- 
řilo pomocí jednoduchého premixeru obě za- 
řízení „ztransceiverovať, takže se MWeCem 
ladil i vysílač. Moc dobře se s tím jezdilo’ a 
při závodech byla radost dělat stovky spoje- 
ní. V kotelně horského hotelu Panorama na 
Benecku bylo útulno a celá rodina pana ve- 
doucího Josefa Kloudy mi velmi přála. V té 


době totiž bývaly trvale dobré podmínky šíře- 
ní VKV a po Evropě se SSB zařízení stavě- 
la. První SSB zařízení pro 2 m u nás měl již 
v roce 1964 Pribin, OK1AHO (provedení fá- 
zovou metodou). Firemní zařízení už také 
existovala, ale 90 % provozovaných zařízení 
bylo zhotoveno podomácku. Bylo totiž chlou- 
bou každého pořádného ,vékávisty’ si SSB 
transceiver udělat sám - upřímně řečeno 
ono ani většině nic jiného nezbývalo. 

Dalším mezníkem v práci na VKV bylo 
použití varaktoru. Je to totiž fantastická sou- 
částka, se kterou bylo možné se jednoduše 
dostat na vysoké kmitočty, protože žádný 
další prvek, např. vhodný tranzistor tenkrát 
ještě nebyl. Varaktory se používaly 
v televizních trasách a všude tam, kde bylo 
potřeba většího výkonu na přesném kmito- 
čtu. 

Varaktor se kromě jiných aplikací (para- 
metrický zesilovač a směšovač) používal 
především jako násobič. Poměrně dobrá 
účinnost (77 = 1/n) a jednoduchost aplikace 
byla velmi vítaná - vždyť kromě buzení už 
k němu žádný další drát nevedl a kromě ob- 
vodových cívek a kondenzátorů tam byla už 
jen jedna součástka - odpor pro nastavení 
pracovního bodu. 

Samozřejmě, že hloubaví bastlíři v Evro- 
pě přišli na to, že leckterá kapacitní dioda 
pro ladění VKV tuneru se k tomu také trochu 
hodí, a tak se první varaktorové násobiče 
stavěly s BA149 atd. U nás to byla KA204 
z Tesly Piešťany, která to také , uměla’, a při 
instalaci do koaxiálního pouzdra, které 
zmenšilo indukčnost a zlepšilo chlazení, do- 
konce poměrně uspokojivě. Stovky mW na 
pásmech 23 i 13 cm byl tenkrát úctyhodný 
výkon, protože ten , dával’ jen drahý profesio- 
nální varaktor s berylliovou keramikou. Fak- 
tem bylo, že čip to uměl a pro další zlepšení 
bylo ještě třeba udělat dvě další technologic- 
ké operace: pokovení a připájení přímo na 
základnu. To by šlo i v našem podniku, pro- 
tože potřebné technologie tam už tenkrát 
byly. (Psal se rok 1 971 a začínaly se vyrábět 
tyristory.) 

To jsem ale nemohl dělat sám a u ostat- 
ních spolupracovníků vůle nebyla. Zbylo 
z toho několik desítek upravených KA204S 
v dnes už jistě odložených zařízeních a 
2000 čipů z Tesly Piešťany od ředitele, který 
těmto experimentům velmi přál. Rád bych po 
třeceti letech jemu i ostatním spolupracovní- 
kům touto cestou poděkoval. Byl to výborný 
start pro další mikrovlnné konstrukce. 

Jak vypadaly tvoje první kon- 
strukce pro pásma 23 a 13 cm? 

Začátkem sedmdesátých let to byly 
opravdu varaktorové násobiče na vysílací 
straně a směšovač s 1 N21 na vstupu přijí- 
mače. Vynechal jsem etapu s LD1 1 , takže 
jsem měl jen nepatrný výkon. V těch létech 
ale , vyběhla’ řada nových tranzistorů BFR90, 
BFR34, BFR96, které umožnily zhotovit 
transvertor pro 23 cm. Zesilovací stupně 
byly s elektronkami PC88, které na těchto 
kmitočtech ještě zesilovaly, a svoje první 
SSB spojení na 23 cm jsem navázal s tímto 
zařízením. 




Tranzistorový vysílač pro 144 MHz, výkon 5 mW pro AM, CW (rok 1963) 


(Dokončení na s. 53) 
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Transceiver 
1296 MHz pro 
paket rádio 

Martin Čihák, OK1UGA 

Provoz Packet Rádio se mezi radioamatéry již dávno stal uzná- 
vaným (a zatracovaným) prostředkem pro získávání informací a 
komunikaci. Bohužel používané prostředky a zařízení zůstávají 
většinou na úrovni z doby před deseti lety, kdy síť PR vznikala. 
Počet uživatelů a využití se však od těch dob mnohonásobně zvý- 
šilo. Tomu odpovídá stav a funkčnost sítě PR v OK. Zoufale poma- 
lé linky a přetížené uživatelské vstupy - to je typický obraz stavu sítě 
PR v OK. Jedním z hlavních důvodů tohoto stavu je absence jed- 
noduchých, dostupných a levných vysokorychlostních transcei- 
verů. Tuto mezeru se pokouším vyplnit popisovaným zařízením. 


VYBRALI JSME NA 

OBÁLKU 




který není součástí tohoto popisu, je 
modem. Použil jsem modem Man- 
chester, podle S53MV, který byl několi- 
krát popsán - např. v [4], Blokové 
schéma zařízení je na obr. 1 . 


V době, kdy jsem se začal zabývat 
myšlenkou na stavbu rychlého transcei- 
veru (dále TCVR) pro PR, bylo k dispo- 
zici několik zařízení pro rychlost 9,6 kB 
a jen jeden TCVR od S53MV pro rych- 
lost 38,4 kB - bohužel neumožňoval 
přeladění. Žádná nabízená konstrukce 
nesplnila beze zbytku mé požadavky. 
Proto jsem se rozhodl pro vlastní vývoj. 

Položil jsem si několik základních 
podmínek: 

- Zařízení musí být co nejlevnější. 

- Všechny použité součástky musí být 
běžně dostupné. 

- Zařízení musí být snadno přeladitelné. 

- Nesmí to být nějaká ošizená „krystalka 11 . 

Každý vidí, že požadavky na vlast- 
nosti zařízení jsou v přímém rozporu 
s požadavkem nízké ceny a dostup- 
nosti materiálu. Přesto se mi podařilo 
postavit zde popisovaný TCVR umož- 
ňující rychlost 38,4 kB pro pásmo 


1296 MHz, který splňuje všechny po- 
žadavky za cenu součástek, která by 
neměla překročit asi 2500 Kč. 

Popis zařízení 

Srdcem celého zařízení je modul 
fázového závěsu. V něm vznikají 
kmitočty pro buzení TX a směšovače 
RX. Funkce FZjsou řízeny z proceso- 
rové desky sběrnicí l 2 C. Procesorová 
deska sdružuje všechny ovládací prvky 
a řídí celý TCVR. Modul TX obsahuje 
třístupňový zesilovač, který zesiluje sig- 
nál z VCO na výstupní výkon asi 0,5 W. 
Druhá verze vysílacího modulu dává 
výkon až 1,3 W. Modul RX obsahuje 
kompletní přijímač. Výstupem z něj je 
TTL signál DATA. Jako doplněk slouží 
modul S-metru, který převádí napětí na 
výstupu S-metr modulu RX na úroveň 
vhodnou pro běžné měřidlo. Modul, 



Obr. 1. Blokové schéma 



Fázový závěs 

Obsahuje 2 VCO kmitající na pra- 
covním kmitočtu v pásmu 1296 MHz. 
VCO TX vyrábí přímo vysílaný kmitočet 
a na jeho varikap je zaveden modulač- 
ní kmitočet. VCO RX vyrábí kmitočet 
pro buzení směšovače RX. Každé 
VCO je řízeno jedním IO TSA5511. 
Oba výstupní kmitočty jsou zcela nezá- 
vislé. Díky tomu TCVR umožňuje plně 
duplexní provoz. VCO jsou v zapojení 
s mi kro páskovým i interdigitálními filtry 
[6], Toto zapojení je zatím poněkud 
neobvyklé, ale má velmi dobrou spekt- 
rální čistotu a kmitá přímo v pásmu 
1296 MHz. Kmitočet VCO lzejněnit la- 
dicím napětím o asi 50 MHz. Šířka pře- 
ladění je záměrně zmenšená konden- 
zátory Cl a Cl 7. Střední kmitočet 
VCO se přesně dostaví odfrézováním 
středního prstu interdigitálního filtru. 

Signály z obou VCO jsou zesilová- 
ny 103 a 104. Při simplexním provozu 
je potřeba v jednom okamžiku vždy jen 
signál z jednoho VCO - pří vysílání 
z VCO TX, při příjmu z VCO RX. Sa- 
motná VCO vypínat nelze - trvalo by 
příliš dlouhou dobu, než by se FZ zavě- 
sil. Signál z právě nepotřebného VCO 
je proto odpojován vypnutím napětí na 
MAR8. To se uskutečňuje tranzistory 
T2 a T5. Ty jsou ovládány z portů P5 
obvodů TSA5511. Při příjmu je navíc 
kmitočet VCO TX přelaďován o 2 MHz 
od pracovního kmitočtu, aby nerušil 
přijímač. 

K portům P4 IO TSA5511 jsou při- 
pojeny signalizační diody LED. Jejich 
svit oznamuje, které VCO je právě ak- 
tivní. Referenční kmitočet bývá obvykle 
vyráběn interním oscilátorem na kmito- 
čtu krystalu připojeného k vstupům Q1 
a Q2 TSA5511. Bohužel nelze běžně 
sehnat krystal 3,2 MHz. Proto je refe- 
renční kmitočet vyráběn hybridním os- 
cilátorem 32 MHz a vydělen obvodem 
106 lOx na 3,2 MHz. Dvojitou děličku 
74390 jsem použil z toho důvodu, že 
jsem jednoduchou nesehnal. Při tomto 





Obr. 2. Schéma zapojení fázového závěsu 


referenčním kmitočtu je ladicí krok ný krystal 6,4 MHz, jak je to chybně 
50 kHz. Bohužel není možné použít popisované v některých konstrukcích 
pro referenční kmitočet běžně dostup- sTSA5511. Povolený rozsah referenč- 


ního kmitočtu je totiž 3,2 až 4,48 MHz. 
Při kmitočtu krystalu 6,4 MHz již někte- 
ré kusy TSA5511 přestávají fungovat. 
Hybridní oscilátor 32 MHz se používá 
ve výpočetní technice, a proto je snad- 
no dostupný. Oba obvody TSA5511 
jsou řízeny z procesorové desky sběr- 
nicí l 2 C. Vstupem SDA se přivádějí 
data, vstupem SCL taktovací impul- 
sy. Na vývody P6 a P7 IO jsou připo- 
jeny měřicí body. Při použití zvláštní- 
ho programu lze na těchto měřicích 
bodech naměřit kmitočet z referenč- 
ního oscilátoru/512 na P6 a na P7 
vydělený kmitočet z VCO. 

Schéma FZ je na obr. 2 a deska 
s plošnými spoji na obr. 3. 

Procesorová deska 


Funkce celého TCVR jsou řízeny 
mikroprocesorem Atmel AT89C2051 
v obvyklém zapojení. Procesor umož- 
ňuje přepínat 16 přednastavených 
kmitočtů , na které lze TCVR naladit. 
Kmitočet se přepíná jumpery na 
vstupech TI. 4 až Pí. 7. Přednasta- 
vené kmitočty lze snadno změnit 
HEX editorem v binárním programu 
pro procesor. Program pro proce- 
sor je volně ke stažení na stránkách 
www.aradio.cz a na mé stránce 
www.qsl.net/ok1uga. Po vyjití tohoto 
článku ho také rozešlu i do sítě PR. 

Tento program smí být volně ší- 
řen a používán a za jeho poskytnutí 
nesmí být vyžadována žádná úplata. 


Výstupem Pí .3 se přes optron a T 1 
ovládá napětí 12 V TX, které slouží 
k napájení vysílací části TCVR. Pí. 2 
slouží pro ovládání 12 V RX pro napá- 
jení přijímací části zařízení. P1.1 ovlá- 
dá napětí 12 V TX2, které blokuje 
vstup přijímače při vysílání. Při přecho- 
du na vysílání se toto napětí zapne 
krátký okamžik před zapnutím vysíla- 
če. Tím je ochráněn vstup přijímače 
před nežádoucím „zavysíláním 11 do 
vstupního tranzistoru. 




R24 


K>of 


•R3lj O TC31 


Q \ : R2é O 




□ Dl Cl 

m h 


*d 

R2 


-' 01 


□ □ 


A 

<Jltf 

T3 I O ose 


T3 | i 
C32 ~ÍT 

<HH> 


C7C10 oU 

ii C8 <Hfo 

to o 3 01 Q £ 



: 1 5 1 V-CřJ 4 Tp 


C15 
105 


O 

M 

HDh o 




D o 

v 


I 


D3 


°-E 

O-í 



R23 


R2 


3E 




roi 


a o p t 2 



I O O o 

t o 


■Ol 

= II < 


O II O t© 


0130 0 O O O O O Q O 


8 


1 


n 12 


oooooooo <Hfo I 


C26*HH > p \ Rit- Jo 
C250-H-0 P \ R]2 \ o 

C23oHKOq[ R 2^ \Q 

čti 


]o© 

H>0 


C30 



Modulace 


TXOUT 


+ 12V 

SDA 

SCL 


RX OUT 


Obr. 3. Deska s plošnými spoji fázového závěsu 
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Obr. 4. Schéma zapojení procesorové desky 
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Vývod Pí. O je použit jako rezerva. 
Program v procesoru je možné libovolně 
měnit. Pokud by byla v budoucnosti 
potřeba další funkce, můžeme využít 
tento vstup. Vstup P3.7 vyrábí SCL 
signál l 2 C sběrnice, vstup P3.5 gene- 
ruje signál SDA. I 2 C sběrnicí se ovládají 
funkce fázového závěsu. Vstup P3.4 
ovládá diodu LED signalizující vysílání. 
Občas je potřeba pro účely měření a 
testování trvale zaklíčovat vysílač na 
vysílání. Proto je vstup P3.4 ovládán 
tlačítkem, kterým lze trvale zaklíčovat 
vysílač. Abychom ho při nastavování 
zařízení nemuseli trvale držet, můžeme 
spojit kontakt SL3 počítačovou zkra- 
tovací propojkou. Při tom však musíme 
dávat pozor na oteplení koncového 
tranzistoru ve vysílači, abychom ho ne- 


zničili. Na port P3.2 je připojen signál 
PTT z modemu. Při uvedení vstupu 
do log. O procesor přepne TCVR na 
vysílání. 

Vstup P3.0 je využit pro odstranění 
nepříjemné chyby, která se vyskytuje 
u mého počítače a předpokládám, že 
se může vyskytovat i u jiných. Když 
byl vypnut PC a zároveň zapnut 
TCVR, někdy sezaklíčoval vysílač. 
Je to způsobeno tím, že PC obsahuje 
ATX zdroj a po vypnutí zůstává na na- 
pájecí sběrnici neustále asi 0,9 V. Toto 
napětí se dostává do modemu a způ- 
sobí zaklíčování výstupního tranzistoru 
v LM339, který spíná signál PTT. Abych 
tomuto stavu zamezil, je sledován por- 
tem P3.0 stav napětí na napájecí sběrni- 
ci. Pokud na ní je výrazně menší na- 


pětí než 5 V, je procesorem zabloko- 
váno přepnutí zařízení na vysílání 
vstupem PTT. Funkce tlačítka TX zů- 
stává i v tomto stavu nezměněna. Di- 
oda D2 signalizuje stav signálu DCD 
v modemu. 

Pokud používáme modem S53MV, 
neosadíme diodu DCD v modemu, ale 
propojíme její vývody na vstupy DCD 
a 5 V PC procesorové desky. Zelená 
dioda LED Dl signalizuje zapnutí PC. 
Modem je totiž napájen z SCC karty 
PC. Zenerova dioda D8 ochraňuje pro- 
cesor proti náhodnému přepětí, které 
by se mohlo objevit na napájecí sběrni- 
ci PC. Signál RESET je vytvářen v spe- 
ciálním IO - DS1833. To je obvod, kte- 
rý zřejmě nebude běžně k sehnání. 
Lze ho však snadno nahradit dostup- 
nějším obvodem nebo obvyklým člán- 
kem RC. 

Schéma procesorové desky je na 
obr. 4 a deska s plošnými spoji na obr. 5. 

Modul přijímače 

Jde o nejsložitější část zařízení. Při- 
jímač je zapojen jako superhet s dvo- 
jím směšováním. První mezifrekvence 
je na kmitočtu 58,7 MHz, druhá na 
kmitočtu 10,7 MHz. 

Vstupní díl je v osvědčeném zapo- 
jení s MGF1302. V popisovaném za- 
pojení jsem dosáhl šumového čísla 
méně než 6 dB. MGF1302 je napájen 
ze stabilizátoru 103 - 78L05. Vstup je 
při vysílání blokován diodou PIN Dl. 
Tranzistor MGF1302 lze s překvapivě 
dobrým výsledkem nahradit velmi lev- 
ným dvoubázovým tranzistorem FET 
BF998. Pak je nutné vynechat 103 a 
na G2 přivést napětí asi 4 až 5 V odpo- 
rovým děličem z napájecího napětí. 

Rovněž je vyzkoušeno použití tran- 
zistoru CF300. V tomto případě pou- 
žijte na místě 103 stabilizátor 78L06 a 
napětí na G2 nastavte na asi 3 V. Za 
vstupním tranzistorem následuje tří- 
obvodová pásmová propust a směšovač 
s BF998, který směšuje vstupní signál 
se signálem z VCO. Výstupem je 
kmitočet první mezifrekvence 58,7 MHz. 
Signál z VCO se přivádí krátkým ko- 
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Obr. 5. Deska s plošnými spoji Procesorové desky 


5 






1291,500MHz 


1291, 500 MH 


i 


CM 

L_i 


Cl 


# 


O II— 


Usl up 


L0 


-W- 

BM73 


LTJ 


T 


o 



3 

Gi 

CO 

v 

Ei 

LU 

G) 

r — 1 

O 



L0k 


■C59 


MGF1302 


LI 








CD 

CO 

r\_ 

„ — i 



o 




103 

FBL05 


1 2UTX 


o 


1,1 CO RX 
1232,800MHz 


n 


Obr. 6. Schéma 
zapojení modulu 
přijímače 


axiálním kablíkem na vstup VCO RX. 
Projde dvouobvodovým pásmovým 
filtrem LI 3 a L14 a je přiveden do G2 T2. 
Za směšovačem následuje dvouobvo- 
dová pásmová propust naladěná na 
kmitočet první mezifrekvence. Násle- 
duje zesílení tranzistorem T3 a další 
dvouobvodová pásmová propust na 
kmitočtu první mezifrekvence. 

Z vazby na cívce L8 jde signál na 
vstup IO MC3356. To je obvod speciálně 
vyrobený pro rychlé datové přijímače. 
Jeho výstupem je přímo signál TTL. 
Obvod je použit v katalogovém zapoje- 
ní. Ve směšovači v IO je vstupní signál 
z první mezifrekvence směšován se 
signálem z krystalového oscilátoru na 
kmitočtu 48 MHz s tranzistorem T4. 
Tento kmitočet jsem použil pro snad- 
nou dostupnost krystalu. Za směšova- 
čem následuje keramický filtr Q1 na 
kmitočtu 10,7 MHz. Jde o běžný filtr 
z rozhlasových přijímačů FM. Vyrábí 
se v různých šířkách propustného pás- 
ma. Je vhodné použít co nejužší. Měl 
by být k sehnání filtr se šířkou pásma 
180 kHz. Nevhodné jsou filtry širší než 
220 kHz. Následuje limitační zesilovač 
a kvadraturní detektor s rezonančním 
obvodem L9, C33. Výstupní signál 
z detektoru je k dispozici na výstupu 
NF Out. 

Nf signál je dále v MC3356 zpraco- 
ván komparátorem s hysterezí na vý- 
sledný datový signál TTL, vyvedený na 
výstup DATA. Na výstupu S-metr je 
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k dispozici napětí, jehož velikost odpo- 
vídá síle vstupního signálu. Bohužel je 
jeho základní úroveň (bez signálu) asi 
0,8 V. Proto je pro jeho další zpraco- 
vání nutno použít obvod S-metru. Trim- 
rem R24 se řídí nastavení potlačovače 
šumu. Pokud používáme modem 
S53MV, musí být potlačovač šumu vy- 
pnut. Na výstupu SQ je informace 
o zapnutí či vypnutí potlačovače šumu. 
Ve svém zařízení tuto informaci nijak 
nevyužívám. 

Schéma přijímače je na obr. 6 a 
deska s plošnými spoji na obr. 7. 

Modul S-metru 

Tento modul je doplněk zařízení, 
který převádí nevhodné napěťové úrov- 
ně výstupu S-metr přijímače na úrovně 
vhodné pro ručkové měřidlo. Modul se 
skládá ze zdroje záporného napětí 
s IO NE555 a operačního zesilovače 
101 . Zdroj záporného předpětí je nutný 
pro napájení OZ, abychom mohli potla- 
čit základní napětí na výstupu S-metru. 
Sestává se z oscilátoru s IO NE555 a 
diodového zdvojovače s D2, D3, C6 a 
C4. Výstupní záporné napětí stabilizuje 
Zenerova dioda D4. Není nutné před 
ni vkládat srážecí odpor, protože výstup- 
ní napětí z měniče je velmi měkké a při 
použití ZD 9V1 je procházející proud 
asi 4 mA. Napětí S-metru přichází na 
vstupní dělič R3, R12 a R7. Trimrem 
R12 lze vynulovat základní výchylku 


měřidla. Dl zabraňuje výchylce měřidla 
k záporným hodnotám. Trimrem R11 
se nastavuje maximální výchylka (cit- 
livost) měřidla. Na výstup lze zapojit 
v podstatě libovolné měřidlo v rozsahu 
od 100 pA do 1 mA. Já použil měřidlo 
200 pA. 

Schéma S-metru je na obr. 8 a 
deska s plošnými spoji na obr. 9. 

Vysílač 

Díky tomu, že VCO pracuje přímo 
na pracovním kmitočtu, je konstrukce 
vysílače velmi jednoduchá. Vyvinul 
jsem 2 moduly vysílače. První o výkonu 
asi 0,5 W; druhý asi 1 až 1 ,3 W. 

Vysílač 1 

Jedná se o třístupňový výkonový 
zesilovač ve třídě C, který signál 
z modulu FZ zesiluje na výstupní vý- 
kon 0,5 W. Signál z VCO je krátkým 
koaxiálním kablíkem přiveden na od- 
bočku rezonátoru LI. Z něj je signá- 
lem buzen přes vazební kondenzátor 




Obr. 9. Deska s plošnými spojí 
modulu S-metr 
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Obr. 8. Schéma zapojení modulu S-metr 




C2 tranzistor TI. Pro větší zisk tohoto 
stupně má transistor zavedeno do 
báze malé předpětí. Tranzistorem bez 
signálu neteče klidový proud. Násle- 
duje rezonátor L2, který na tranzistor 
přivádí napájecí napětí. Stejné zapo- 
jení má i druhý stupeň s tranzistorem 
BFG135. Na tomto stupni bývá u po- 
dobných zapojení použit BFR96. Při 
jeho použití jsem však k mému pře- 
kvapení nebyl schopen z tohoto stup- 
ně získat výkon dostatečný pro buze- 
ní koncového stupně. Nevím, proč tomu 
tak je. Možná jsem měl nekvalitní 
BFR96 - vyzkoušel jsem 3 kusy ze 
stejné série stejného výrobce. Proto 
jsem nakonec použil i na tento stu- 
peň tranzistor BFG135. Je s podi- 
vem, jak málo se tento výborný a při- 
tom levný tranzistor v amatérských 
konstrukcích používá. 

Na odbočku následujícího rezoná- 
toru je navázán koncový stupeň. 
V něm jsem opět použil tranzistor 
BFG135. Pro přizpůsobení báze je po- 
užito vedení L4 dolaďované kapacitní- 
mi trimry C12 a C13. Kolektor je 
k zátěži přizpůsoben vedením L5 a 
trimry Cl 5 a Cl 6. Součástí koncové- 
ho stupně je elektronický přepínač 
RX - TX s diodami PIN Dl a D2. Pro 
uvažovaný výkon postačí typ BA479. 
Při vysílání je sepnuta dioda Dl . Všech- 
ny tři tranzistory mají v napájení zapo- 
jeny malé odpory, na kterých lze měřit 
napětí odpovídající kolektorovému 
proudu. Přes oddělovací kondenzátor 
Cl 7 je vyrobený výkon veden na vý- 
stupní konektor N. Při příjmu je vypnu- 
to napětí +12 V TX a přivedeno napětí 
na vstup +12 V RX. Tím sepne dioda 
D2 a z anténního konektoru jde signál 
na výstup k RX. 

Schéma vysílače 0,5 W je na obr. 10 
a deska s plošnými spoji na obr. 1 1 . 


Vysílač 2 


V tomto zesilovači jsem se poně- 
kud zpronevěřil své zásadě používat 
pouze běžně dostupné součástky. Na 
koncovém stupni je totiž použit tranzis- 
tor GaS FET typu CLY10. Tento tran- 
zistor se mi náhodou podařilo sehnat a 
nedalo mi, abych ho v zařízení nevy- 
zkoušel. 

Na vstupu zesilovače je použit IO 
MAR8 v katalogovém zapojení násle- 
Obr. 7. Deska s plošnými spoji modulu přijímače duje laděný obvod L2 a druhý stupeň 
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SCC karty v PC a je z ní i napájen. 
OK2UCX popsal připojení tohoto mo- 
demu i na paralelní nebo sériový port 
PC. Toto připojení však nemám vy- 
zkoušeno. 

Stavba zařízení a jeho oživení 

Na začátku této kapitoly je nutné 
upozornit případné zájemce, že stavba 
tohoto zařízení není jednoduchá a 
nelze ji úspěšně dokončit bez zkušeností 
ve vf technice a základní měřicí tech- 
nice. Z měřicí techniky se neobejdete 
vedle universálního měřicího přístroje 
(V, A, Q) bez čítače do 1300 MHz, 
osciloskopu a vf voltmetru. Místo vf 
voltmetru lze použít i diodovou sondu 
k voltmetru. Výhodné je použít spekt- 
rální analyzátor a wobler. 

Procesorová deska 


s tranzistorem BFG135. Do jeho báze 
je přivedeno proměnné předpětí z dě- 
liče R5 a R3. Toto zapojení je dost 
neobvyklé a na první pohled hrozí 
zničení tranzistoru, pokud přivedeme 
na bázi příliš velké napětí. Zesílení 
tranzistoru však je malé a součástky 
děliče jsou voleny tak, aby se tranzis- 
tor nezničil. Přesto však je dobré být 
při zvyšování U b velmi opatrný, pro- 
tože zesílení tranzistoru může být kus 
od kusu značně rozdílné. Proud tran- 
zistorem měříme na R3. 

Následuje další laděný obvod L3 a 
koncový stupeň s tranzistorem CLY10. 
C23 slouží jako ss oddělení, kdyby se 
prorazil trimr C12. Tento tranzistor má 
uzemněný emitor, a proto musíme na 
mřížku přivést záporné předpětí. Tran- 
zistor napájíme napětím 6 V, které 
získáme použitím stabilizátoru 7806. 
Z tohoto napětí dostaneme záporné 
předpětí pro G T3 oblíbeným IO 
ICL7660. Při napájecím napětí +6 V 
získáme na výstupu 5 obvodu -6 V. 
Trimrem R6 lze měnit předpětí na G T3. 
Za koncovým stupněm je zapojen antén- 
ní přepínač stejný jako u vysílače 1. Na 
místě Dl a D2 by bylo vhodné místo 
BA479 použít lepší diody. Já jsem použil 
diody HSMP3822, které se mi náhodou 



Obr. 12. Schéma 
zapojení vysílače 2 


podařilo sehnat. Bohužel u nás se 
vhodné diody shánějí obtížně. 

Schéma vysílače 2 je na obr. 12 a 
deska s plošnými spoji na obr. 13. 

Modem 

U TCVR lze použít v podstatě libo- 
volný modem. Vhodných modemů byla 
v literatuře popsána celá řada. Já pou- 
žil modem podle S53MV s modifikací 
DPS podle OKI DXO. 

Popis modemu není součástí to- 
hoto popisu - nejsem jeho autorem. 
Doporučuji u něj uskutečnit dvě drob- 
né úpravy. Rezistor 68 kQ, který „jde“ 
na výstup modulačního signálu, je vy- 
nechán (nahrazen propojkou) a trimr 
10 k£2, kterým se nastavuje výstupní 
úroveň modulace, je nahrazen trim- 
rem 1 k£X Před touto změnou se zaoblo- 
valy hrany modulačního signálu. Dal- 
ší změnou je neosazení diody LED 
DCD a propojení uvolněných pájecích 
bodů na odpovídající vstupy proceso- 
rové desky. Modem je připojen do 


Jako první je třeba oživit tento mo- 
dul. Na jeho funkci jsou závislé všech- 
ny ostatní moduly. Osaďte všechny 
součástky. Pouze procesor ponechte 
venku z objímky. Připojte napájecí na- 
pětí a zkontrolujte napětí 5 V za stabili- 
zátorem 102. Odpojte napájení a za- 
suňte naprogramovaný procesor. Opět 
připojte napětí. Po iniciaci (asi 1 s) by 
se mělo objevit napětí na výstupu 
+ 12 V RX. Stiskněte tlačítko TX. Měla 
by se rozsvítit červená dioda LED D3, 
zmizí napětí z výstupu +12 V RX a ob- 
jeví se na výstupech +12VTXa+12V 
TX2. Tím je ověřena funkčnost proce- 
sorové desky. 

Fázový závěs 

Nejprve osaďte veškeré součástky 
v obvodech VCO a zesilovačích s MAR8. 
Propojte volné konce rezistorú R6 a 
R19 na zem. Na volné konce R10 a 
R22 připojte napětí asi 6 V. Připojte 
napájecí napětí a překontrolujte, zda 
napětí v měrných bodech přibližně 
odpovídají hodnotám, které jsou vyzna- 
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Obr. 13. Deska s plošnými spoji vysílače 2 
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čeny ve schématu. Připojte čítač na 
výstup a měli byste naměřit kmitočet 
výstupního signálu v pásmu 1296 MHz. 
V této chvíli pravděpodobně bude vý- 
stupní kmitočet o něco nižší, než bu- 
deme potřebovat. Kmitočet by měl 
být poměrně stabilní a klidný. 

Zkuste měnit ladicí napětí v rozsa- 
hu od 3 do 10 V. Kmitočet by se měl 
měnit asi o 50 MHz a oscilace nesmí 
vypadávat. Obvykle se však mění am- 
plituda kmitů. Nelekejte se toho, že 
tranzistory TI, T4, rezistory R2, R3, 
R15, R16 a zesilovače 103 a 104 zna- 
telně hřejí - je to v pořádku. 

Zapojte 105, hybridní oscilátor, dě- 
ličku 106 a všechny související sou- 
částky. Čítačem zkontrolujte výstupní 
kmitočet 32 MHz z oscilátoru. Pak 
změřte kmitočet 3,2 MHz na vývodu 13 
děličky 74390. 

Osaďte 101 a 102 a všechny sou- 
visející součástky. Vstupy SDA a SCL 
propojte se stejnojmennými vývody na 
procesorové desce a zapněte přístroj. 
Po krátké iniciaci by se měla rozsvítit 
zelená dioda LED D4 signalizující pře- 
pnutí na příjem. Tranzistor T5 je sepnut 
a T2 rozepnut. Stiskněte tlačítko TX 
na procesorové desce - měla by se 
rozsvítit červená dioda LED D3 signali- 
zující vysílání. Tranzistor T2 je sepnut 
a T5 rozepnut. Tím je zkontrolovaná 


funkce sběrnice l 2 C a ovládání funkcí 
FZ. Sejmuté sekvence ovládacích 
signálů na l 2 C při zápisu i čtení jsou 
na obrázcích obr. 14 a obr. 15. 

Přepněte zpět na příjem a připojte 
čítač na výstup RX. Jumpery na proce- 
sorové desce nastavte kmitočet, který 
chcete používat. Voltmetr připojte na 
spoj rezistorů R21 a R22. Pokud máte 
štěstí, je na výstupu kmitočet nastave- 
ný na procesorové desce. Napětí mě- 
řené voltmetrem by mělo být vyšší než 
5 V a menší než 10 V. Za současného 
sledování kmitočtu odfrézujte volný ko- 
nec prostředního prstu rezonátoru tak, 
aby bylo napětí asi 6 V. Přitom nesmí 
oscilátor přestat kmitat a kmitočet musí 
být zcela stabilní. 

U jednoho oscilátoru se mi stalo, 
že ladicí napětí bylo asi 5 V, výstupní 
kmitočet byl udržován o několik MHz 
nad nastaveným kmitočtem a poslední 
místa na čítači problikávala - kmitočet 
byl nestabilní. Speciálním programem 
jsem přečetl po l 2 C z TSA551 1 , že FZ je 
zavěšen. Nad problémem jsem strávil 
řadu hodin, než jsem našel příčinu. 
Vf napětí na vstupu TSA5511 bylo pří- 
liš malé^a ten začal chybovat při jeho 
dělení. Řešení bylo prosté. Vynechal 
jsem vazební kondenzátor 1 pF od vý- 
stupu VCO a navázal vstup TSA5511 
krátkým drátkem přitisknutým přímo 


ke kolektorovému rezonátoru VCO. 
Pochopitelně je možné také vyzkoušet 
změnu odporu rezistorů z kolektoru do 
báze tranzistoru ve VCO. Jeho zmen- 
šením se zvyšuje výstupní amplituda, 
ale také roste odebíraný proud a otep- 
lení tranzistoru. Odpor 22 kil se mi 
jeví jako rozumný kompromis. 

Pokud máte nastavený oscilátor 
RX, přepněte na vysílání a zopakujte 
postup pro oscilátor TX. 

V případě problémů můžete využít 
speciální rutinu, která je součástí pro- 
gramu v procesoru. Aktivuje se tak, že 
držíme stisknuté tlačítko TX a součas- 
ně zapneme TCVR. Po 3 s začne bli- 
kat LED TX, což je indikace spuštěné 
diagnostické rutiny. Tím jsou uvedeny 
oběTSA5511 do speciálního diagnos- 
tického módu, ve kterém lze na měři- 
cích bodech měřit vydělené kmitočty 
vstupující do TSA5511. Na MB1 a 
MB3 lze měřit referenční kmitočet 
3,2 MHz vydělený 512 - tedy 6,25 kHz. 
Na MB2 a MB4 naměříte kmitočet 
VCO vydělený dělicím poměrem pro- 
měnného děliče v TSA551 1 . Pokud 
naměříte jiný kmitočet, je pravděpo- 
dobné, že má dělička malé vstupní 
napětí a nedělí správně. Sejmutý tvar 
signálů na měřicích bodech v diagnos- 
tickém režimu je na obr. 16 

Vysílač pro TCVR 

Oba vysílače jsem postavil a 
v provozu vyzkoušel. Oživení vysílače 
1 bylo prakticky bez problémů, horší to 
bylo s vysílačem 2, který musí mít větší 
zisk, a byl problém ho dosáhnout. Oba 
zesilovače jsou naprosto stabilní a není 
tedy problém je naladit. Všechny trimry 
ostře ladí. 


Vysílač 1 

Oživení vysílače je poměrně jed- 
noduché. Prostě se všechny obvody 
nastaví na maximální výstupní výkon. 
Přes poměrně značný zisk celého ze- 
silovače je vysílač zcela stabilní a jeho 
nastavení nečiní velké problémy. Na 
vstup přiveďte signálzFZado výstup- 
ního konektoru připojte přes měřič 
ČSV umělou zátěž 50 Q vhodnou pro 
pracovní kmitočet. Vf sondou se při- 
pojte na živý konec rezonátoru LI a 
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Obr. 16. 
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obvod nastavte na maximum. Připoj- 
te se na „živý“ konec rezonátoru L2 a 
kapacitními trimry Cl a C6 nalaďte 
maximum signálu. Sledujte proud pro- 
cházející tranzistorem, měl by dosáh- 
nout asi 28 mA. Připojte vf sondu na 
živý konec rezonátoru L3. Laděním 
všech tří obvodů opět nalaďte maxi- 
mální napětí. V okamžiku, kdy se objeví 
výchylka na měřiči ČSV, dolaďte ka- 
pacitní trimry Cl 5 a C16 na maximál- 
ní výchylku. To je velmi důležité. Tran- 
zistor T3 je používán na hranici svých 
možností a při nedoladěném výstupu 
byste ho mohli velmi snadno „upéci 11 . 

Dolaďte všechny obvody na maxi- 
mum výstupního výkonu při současném 
sledování proudu tranzistorem T3. Po- 
kud by tento proud přesáhl 120 mA, je 
třeba zmenšit zisk zesilovače tak, aby 
se nepřetěžoval tranzistor T3. Snížit 
zisk lze zvětšením odporu rezistorů 
R3, R5 a R7 nebo zmenšením kapacit 
kondenzátorů C2 a C7. Opakovaným 
jemným dolaďováním všech obvodů 
dosáhněte maximálního výstupního vý- 
konu. Všechny obvody se ladí poměr- 
ně ostře a nesmí se skokově změnit 
amplituda. To by bylo příznakem ne- 
stability zesilovače. Současně sledujte 
oteplení tranzistoru a podle potřeby la- 
dění přerušujte, aby se tranzistor ne- 
přehřál. 

V této souvislosti musím upozornit 
na jednu nepříjemnou vlastnost tohoto 
zesilovače, která je způsobena jedno- 
duchostí jeho konstrukce. Výstupní vý- 
kon je značně závislý na napájecím 
napětí. Pokud zesilovač nastavíte při 
napětí 12 V a pak ho připojíte na oblí- 
bených 13,8 V, zcela jistě „upečete 11 
výstupní tranzistor. Nastavujte tedy TX 
při napětí, s jakým později budete celé 
zařízení používat. Tuto vlastnost mají 
všechna podobně zapojená amatér- 
ská zařízení, jen jejich autoři se o tom 
jaksi opomněli zmínit. Řešením by bylo 
zavedení stabilizace pracovního bodu 
tranzistorů, avšak pak by jistě nastaly 
problémy s blokováním a nestabilitou 
zesilovače. 

Na závěr ještě ověřte, že dioda D2 
je polarizovaná v nepropustném směru 
a na výstupu k RX není žádné vf na- 
pětí. To by mohlo zničit vstupní tran- 
zistor v přijímači. 

Za zmínku stojí chlazení koncové- 
ho tranzistoru. Tento tranzistor je za- 


těžován na hranici svých možností. Pro- 
to je nutné učinit všechna opatření pro 
lepší chlazení. Doporučuji namazat ze 
spodní strany tranzistor silikonovou 
vazelínou a před zapájením přitisknout 
k DPS. Z vrchní strany je chlazen kři- 
délkem z měděného plechu, které je 
přitisknuto k pouzdru tranzistoru. Spoj 
je opět potřen silikonovou vazelínou. 
Kolektorový výstupní pásek je přitisk- 
nut k měděnému pásku na DPS a pak 
připájen. Důležitý je těsný styk kolek- 
toru s měděným vedením - odvádí se 
jím značná část tepla z tranzistoru. 

Vysílač 2 

Oživení tohoto vysílače bylo poně- 
kud obtížnější. Byl problém dosáhnout 
potřebného zisku. Proto jsem použil na 
prvním stupni místo tranzistoru BFR93 
obvod MAR8. 

Nejprve stáhněte trimrem R13 na- 
pětí na B TI na 0 V a předpětí na G T2 
na největší záporné napětí. Připojte 
všechna napájecí napětí a zkontrolujte 
napětí 6 V za 103 a -6 V za 102 a od- 
povídající napětí na plošce pro G T2. 
Pak teprve zapojte tranzistor T2 do 
desky. 

Nastavte trimrem R6 klidový 
proud tranzistorem T2 na asi 300 mA. U 
tohoto zesilovače se mi nejlépe osvědči- 
lo nastavení do třídy A. Připojte sig- 
nál z VCO. Vf sondu připojte na B TI 
a naladte obvod LI na maximum. Son- 
du připojte na C23 a dolaďte na maxi- 
mum obvod L3. Vyzkoušejte několik 
kapacit i typů kondenzátorů SMD C4. 
Tento kondenzátor má zásadní vliv na 
správné nastavení a zisk tranzistoru TI. 
Trimrem R13 lze plynule měnit zisk 
stupně. Pozor však na proud tranzis- 
torem! Připojte se sondou na C T3 a 
nastavte trimry Cl 2 a Cl 3 na maximum. 
Přepojte sondu za Dl a nastavte na 
maximum signálu trimry C32 a C13. 
Teď již by mělo být měřitelné napětí na 
umělé zátěži. Opakovaně laďte všech- 
ny obvody na maximum signálu na 
umělé zátěži až získáte výstupní výkon 
asi 1 až 1,3 W. Nezapomeňte zkont- 
rolovat, že je dioda D2 polarizována 
v nepropustném směru. 

Kritickým bodem tohoto zesilova- 
če je chlazení stabilizátoru 7806 a 
tranzistoru T2. Stabilizátor je chlazen po- 
lovinou rozříznutého chladiče pro proce- 


sor Pentium, ke kterému je přišroubován 
přes stěnu krabičky. Vhodné je ještě 
vložit mezi stabilizátor a stěnu krabičky 
pásek Cu plechu tloušťky 0,5 mm. Ten 
slouží pro rozvedení tepla na větší plo- 
chu a jeho snadnější prostup stěnou 
krabičky z ocelového pocínovaného 
plechu. Všechny styčné plochy jsou 
namazané silikonovou vazelínou nebo 
pastou na chladiče. Tranzistor T2 je 
chlazen pomocí L profilu z Cu plechu 
tloušťky 0,5 mm, který je připájen 
k DPS tak, aby na jednu plochu profilu 
dosedalo chladicí křidélko tranzistoru 
a druhá plocha je přitisknuta ke stěně 
krabičky. Zvnějšku krabičky dosedá 
druhá polovina procesorového chladi- 
če. Chladič je skrz stěnu sešroubován 
s chladicím Cu profilem. Samozřejmě 
jsou opět všechny styčné plochy na- 
mazány silikonovou vazelínou. 

Přijímač 

Přijímač je bezesporu nejsložitější 
částí celého zařízení a nejnáročnější 
na nastavení. Nejprve osaďte všechny 
součástky v oscilátoru 48 MHz s tran- 
zistorem T4. Nalaďte cívkou Lil maxi- 
mum na pracovním kmitočtu. Většina 
běžně dostupných krystalů má sice na 
pouzdru napsáno 48 MHz, ale větši- 
nou jde o harmonické krystaly se zá- 
kladním kmitočtem 3x nebo 5x nižším. 
Proladěním kolektorového obvodu lze 
nalézt i jiné kmitočty než 48 MHz. Jem- 
ným doladěním lze přesně naladit kmi- 
točet 48,000 MHz. 

Osaďte všechny součástky kolem 
102. MC3356 zatím ponechte nezapo- 
jený. Zkontrolujte napětí 5 V za stabili- 
zátorem 101 . Zapojte 102. Zkontroluj- 
te, zda jsou na jeho vývodech přibližně 
napětí uvedená ve schématu. Před 
C53 připojte vf generátor naladěný na 
kmitočet 1. mezifrekvence, tj. 58,7 MHz. 
Na výstupu S-metr by se mělo zvýšit 
napětí. Proladěním generátoru překon- 
trolujte propustnou charakteristiku filtru 
Q1. Osaďte propust L7, L8 a všechny 
součásti okolo T3. Generátor připojte 
před C32. Nalaďte propust a zkontro- 
lujte její charakteristiku proladěním ge- 
nerátoru. Použití wobleru zde bude vý- 
hodou. Na tomto místě je třeba 
upozornit na nutnost dodržení kapacit 
kondenzátorů C30 a C31. Různí „zlep- 
šovatelé 11 jistě budou v pokušení zvětšit 
zisk stupně zvýšením uvedených kapa- 
cit. Tím však dosáhnou přesného opa- 
ku. Poškodí kmitočtovou charakteristi- 
ku propusti - vzniknou dva vrcholy a 
mezi nimi hluboké prosedlání. Taková 
charakteristika propusti by poškodila 
modulační signál natolik, že by přenos 
značně chyboval, nebo by RX vůbec 
nefungoval. Osaďte součástky kolem 
T2 a propust L5, L6. Připojte generátor 
na G1 tranzistoru T2 a zopakujte 
předchozí postup. Celý mf zesilovač již 
má takový zisk, že nevadí, že je výstup 
z generátoru prakticky zkratován rezo- 
nátorem L4. Dolaďte obě propusti L5, 
L6 i L7, L8. Osaďte součástky kolem 
TI s výjimkou tranzistoru. Zkontrolujte 
napětí 5 V za stabilizátorem 103. Po- 
kud je v pořádku, můžete osadit i tran- 
zistor TI. Zkontrolujte napětí na tran- 
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Obr. 17. Celková charakteristika L5- L8 



Obr. 18. Propust L5 - L6 



Obr. 19. Propust L7 -L8 



Obr. 20. Signál na vývodu 12 a 18 


zistoru podle schématu. Sejmuté 
charakteristiky propustí jsou na obr. 
17 až obr. 19. 

Zde je vhodné upozornit, že tran- 
zistor MGF1302 je jako všechny GaS- 
FET součástky velmi choulostivý na 
statickou elektřinu. Proto je potřeba 
alespoň pro tuto operaci vybavit praco- 
viště pomůckami proti statické elektři- 
ně. Rozhodně propojte hrot páječky se 
zemní fólií DPS a připojte i sebe. Já 
ktomu používám kovový řetízek od 
hodinek, který kablíkem propojím se 
zemní fólií DPS. Nemějte na sobě nic 
silonového. Opatrnosti není nikdy na- 
zbyt. V okolí TI rovněž nesmíte pájet 
transformátorovou páječkou. To platí 
i o tranzistorech T2 a T3. Taková sou- 
částka dál zdánlivě funguje, ss chování 
se nezmění, avšak výrazně se zhorší vf 
vlastnosti. 

Připojte vstup V CO RX k výstupu 
FZ. Vf sondu připojte na „horký 11 konec 
rezonátoru LI 3 a dolaďte ho na maxi- 
mální napětí. Sondu připojte na G1 
tranzistoru T2 a nalaďte celou pro- 
pust LI 3 a LI 4 na maximum. Na proce- 
sorové desce nastavte testovací kanál, 
ve kterém při příjmu neodskočí kmitočet 
VCO TX. Pro začátek můžete přivést 
i napájecí napětí na MAR8 v TX kanálu 
a připojit krátké kousky drátu na vstup 
RX a výstup TX kanálu FZ. Tím získáte 
signál v pásmu 1296 MHz, kterým 
můžete hrubě přednastavit přijímač. 
Postupně opakovaně dolaďte všechny 


obvody přijímače na maximum. Při 
tom postupně zmenšujte napětí z ge- 
nerátoru odpojením napětí na MARŠ a 
odpojením antének, které jsme v počát- 
ku připojili. Pokud se vše povedlo, 
mělo by se napětí na výstupu S-metr 
blížit 4 V. V této chvíli můžete připojit 
anténu a poslechnout si signál blízkého 
PR nódu. Na tento nód pak nastavte 
znovu celý přijímač na maximum. Po- 
chopitelně šťastlivec, který má k dispozi- 
ci generátor v pásmu 1296 MHz, může 
přijímač nastavit tímto generátorem. 
Tvar výstupních signálů DATA a NF out 
při slabém - zašumělém signálu je na 
obr. 20. 

Rezonanční kondenzátory C14, 
C27, C28, C52, C33 a C47 jsou připá- 
jeny přímo na vývody kostřiček pod 
krytem cívek, a nejsou proto zakres- 
leny v rozmístění součástek na DPS. 

Obvod S-metru 

Nastavení tohoto obvodu je velmi 
jednoduché. Po připojení napájecího 
napětí zkontrolujte záporné napětí asi 
-9 V na Zenerově diodě D4. Pak na- 
stavte na měřidle S-metru nulové napětí 
při přijímači bez signálu trimrem R12. 
Přepněte na testovací kanál, na měřidle 
by se měla objevit výchylka. Nastavte 
ji trimrem R11 těsně před konec stup- 
nice. S-metr pochopitelně slouží pou- 
ze pro relativní indikaci úrovně vstup- 
ního napětí. Pokud máte přesný 


generátor s kalibrovanými výstupními 
úrovněmi, můžete S-metr ocejchovat, 
jinak toto nastavení postačí. Pokud 
se stane, že některý nód bude mít 
úroveň signálu větší než testovací ka- 
nál, nastavujte podle něj. 

Mechanická konstrukce 

Konstrukce TCVR je velmi jedno- 
duchá. Celé zařízení je uzavřeno v AI 
krabičce velikosti 180 x 200 x 60 mm. 
Přední a zadní panel jsou spojeny čtyř- 
mi duralovými hranolky a tvoří tak kom- 
paktní celek. Modul procesorové jed- 
notky je přišroubován přes distanční 
sloupky k čelnímu panelu. Skrz něj 
procházejí diody LED a hmatník tlačít- 
ka TX. Ten je vysoustružen z kousku 
AI nebo mosazné kulatiny. Mimo pro- 
cesorovou desku je k čelnímu panelu 
připevněno měřidlo S-metru a spínač 
zařízení. Popis čelního panelu je vy- 
tištěn laserovou tiskárnou na samolepicí 
průhlednou fólii, která je k němu potom 
přilepena. Fólie musí být speciální - vy- 
robená pro laserové tiskárny. Lze ji do- 
stat v počítačových prodejnách a „copy“ 
centrech. Základní montážní deska vy- 
střihnutá z duralového plechu tloušťky 
2 mm je umístěna uprostřed výšky 
zařízení. K ní jsou z obou stran při- 
šroubovány jednotlivé moduly. Celko- 
vé mechanické provedení je vidět na 
fotografiích. Vf moduly jsou vyrobeny 
na oboustranné DPS. Spodní stranu 








tvoří spoje, celá vrchní strana je použi- 
ta jako zem. Kolem vývodů součástek 
je fólie odfrézována speciální frézkou 
vybroušenou z 3 mm vrtáku. Desky 
jsou zapájeny do krabiček z pocínova- 
ného plechu a jsou z horní strany opatře- 
ny plechovými víčky. Pro vyvedení vf 
signálů mohou být použity skleněné 
průchodky nebo SMA konektory, pro 
ostatní signály a napájení jsou použity 
průchodkové kondenzátory o kapacitě 
1 nF. Pozornost je třeba věnovat pou- 
žitému materiálu DPS u vf obvodů. Já 
používám tzv. červený gumon tloušťky 
1,6 mm. Lze použít i jiné materiály stejné 
tloušťky, pokud jste si jisti jejich vf 
vlastnostmi. Zcela nevhodné jsou desky 
starší výroby ze zelenohnědého mate- 
riálu s výraznou strukturou tkaniny 
uvnitř. Takový materiál mi jednou díky 
ztrátám na 144 MHz při asi 50 W sho- 
řel plamenem. Vhodná by však zřejmě 
měla být většina dnes vyráběných ma- 
teriálů. 

Všechny vf desky mají na mnoha 
místech „prokovy 11 mezi horní celistvou 
zemní deskou a plochami s nulovým 
potenciálem na straně spojů. Pro ama- 
térskou výrobu těchto „prokovů 11 použí- 
vám měděné nýtky tloušťky 1 mm 
z obou stran roznýtované a propájené. 
Tyto nýtky si nastříhám z nelakova- 
ného měděného drátu. „Prokovy 11 vy- 
robte před tím, než začnete osazovat 
desku. 

Při pájení ve vf obvodech používej- 
te minimální množství cínu. Před páje- 
ním DPS dokonale vyleštěte do zrca- 
dlového lesku velmi jemnou ocelovou 
vatičkou (sehnal jsem ji v Baumaxu). 
Vyleštěnou desku okamžitě natřete říd- 
kým kalafunovým lakem. Ten zajistí 
ochranu mědi proti oxidaci a vynikající 
pájitelnost. Pak se bude cín krásně 
rozlévat a spoj bude čistý a lesklý. Pře- 
bytek cínu výrazně zhoršuje vf vlast- 
nosti obvodů. 

Anténní výstup z PA je realizován 
N konektorem. Ten prochází zadním 
panelem a je s ním a plechovým rá- 
mečkem kolem PA sešroubován dohro- 
mady. Tím je dosažena velká mecha- 
nická pevnost anténního konektoru. 

Použité součástky 

Velmi důležité jsou vlastnosti pou- 
žitých blokovacích kondenzátorů. Pro 
blokování na 1296 MHz takřka bezvý- 
hradně používám kvalitní kondenzáto- 
ry SMD. Nezáleží na jejich přesné ka- 
pacitě, ale hlavně na kvalitním vf 
materiálu. Pokud nevíte, jaký je materiál 
kondenzátorů, které máte k dispozici, 
používejte radši menší kapacitu okolo 
100 pF, která je dostatečná pro zablo- 
kování tohoto kmitočtu, a je pravděpo- 
dobné, že bude vyrobena z vf materiálu. 
Používám většinou součástky SMD 
vyjmuté z vyřazených desek výpočetní 
techniky nebo vf dílů televizorů apod. 

Pro blokování studených konců 
rezonátorů na 1296 MHz se většinou 
používají trapézové kondenzátory. 
Jsou však drahé, obtížně dostupné a 
obdélníkový otvor pro jejich upevnění 
se špatně vyrábí. Proto jsem přemýšlel, 
čím je nahradit. Použil jsem dva kon- 


denzátory SMD velikosti 0805. Ve 
studeném konci rezonátorů vyvrtám 
2 díry o 0 1,3 mm, do nich vložím 
kondenzátory a z obou stran zapájím. 
Pochopitelně je možné použít místo nich 
i trapézové kondenzátory, které jsou 
pro vf určeny a měly by být lepší. 

Jako kapacitní trimry v obvodech 
1296 MHz by byly ideální SKY trimry. 
Ty by však zařízení značně prodražily. 
Proto jsem použil levné trimry VALVO 
23508. Lze je na objednávku koupit 
u GES ELECTRONICS. 

Cívková tělíska použitá v mf obvo- 
dech jsou běžné „Pardubické" kostřič- 
ky. Ty lze získat z vyřazených vysílaček 
z výroby TESLA Pardubice, které jsou 
k dostání na různých radioamatérských 
burzách. Kryty těchto kostřiček mají 
odstraněné pájecí vývody a jsou připá- 
jeny kolem dokola k horní zemní ploše. 

Jedinou polovodičovou součástku, 
kterou jsem obtížně sháněl, byla kapa- 
citní dioda BB405. Jejich dodání (na 
objednávku) trvalo přes 3 měsíce. 
Ostatní byly k dostání buď přímo na 
pultě, nebo na objednávku do 14 dní. 
Jediný mně známý prodejce vstupního 
tranzistoru MGF1302 v ČR je GES- 
ELECTRONICS. 

Obtížněji dostupný bude tranzistor 
CLY10. Ten se mi náhodou podařilo 
získat na inzerát. 

Krystalový oscilátor 32 MHz použitý 
ve fázovém závěsu jsem získal z vyřa- 
zené výpočetní techniky. Měl by však 
být běžně ke koupi. 

Pozor na tranzistor BF998. Je vyráběn 
ve dvou modifikacích. Nekupte si tran- 
zistor BF998R. Jde o stejný tranzistor, 
který má zrcadlově prohozené vývody. 

Rovněž u TSA5511 je možné za- 
koupit různé verze obvodu. Pozor tedy 
při objednávání - musíte získat obvody 
TSA5511AT. Důležitá jsou písmenka 
AT. Zkontrolujte si to při převzetí ob- 
vodů - já jsem taky dostal jinou verzi, 
než jsem si objednal, ale naštěstí 
jsem mohl ještě změnit návrh DPS. 

Cu plech tloušťky 0,5 mm pro chla- 
dicí profily v koncových stupních do- 
stanete v každé lepší prodejně elektro- 
materiálu -zemnicí pásek. 

Změna kmitočtu 

V transceiveru je možné přednastavit 
16 kmitočtů a přepínat je pomocí počí- 
tačových jumperů SL1 a SL2. Přepí- 
nání lze v případě potřeby vyvést na 
čelní panel. Pochopitelně ne každému 
budou stačit kmitočty, které jsem uložil 
do mnou vytvořeného programu. Proto 
jsem ho napsal tak, aby si frekvence 
uložené v programu mohl každý změnit 
podle potřeby. Stačí binární soubor 
s programem otevřít HEX editorem a 
změnit hodnoty představující předna- 
stavené kmitočty. Tyto hodnoty začínají 
na adrese 5DCH = 1500D. Nastavuje se 
kmitočet VCO vysílače při vysílání, 
kmitočet VCO vysilače při příjmu a kmi- 
točet VCO přijímače. V tomto pořadí 
jsou také ukládány v paměti. Každý 
kmitočet potřebuje 2 B, tedy jedno 
nastavení potřebuje celkem 6 B. Tak- 
že celá editační oblast je dlouhá 96 B. 
Jiné adresy nesmíte přepsat! 


Výpočet hexadecimálních 
hodnot kmitočtů 

Vzorec pro výpočet hodnoty kmito- 
čtu: 

N = 64(f vco /f q ), kde 
N je dělicí poměr TSA5511 (dekadicky), 
f vco kmitočet VCO [MHz], 
f q kmitočet reference [MHz] - v našem 
případě 3,2 MHz. 


Pro vysílač nastavujeme přímo vysí- 
laný kmitočet, pro přijímač přijímaný 
kmitočet - kmitočet 1 . mezifrekvence. 
Např. pro kmitočet 
OKONHR = 1291,500 MHz 
Vysílač: 

Kmitočet VCO TX = 1291,500 MHz 
N = 64(1291 ,5/3,2) = 25830D = 64E6H 
Vysílač při příjmu: 

Při příjmu musíme odskočit kmitočtem 
VCO TX, aby nebyl přímo na přijíma- 
ném kmitočtu. U svého TCVR odsko- 
čím o 2 MHz níž, takže nastavený kmi- 
točet má být 1289,5 MHz 
N = 64(1289,5/3,2) = 25790D = 64BEH 
Přijímač: 


VCO 


F 

přijímače 


- mfl = 1291,5 - 58,7 = 


= 1232,8 MHz 

N = 64(1232,8/3,2) = 24656D = 6050H 


Předpokládejme, že chceme uložit 
toto nastavení na první místo. Pak 
uložíme na 6 B počínaje adresou 
5DCH = 1500D tyto vypočítané hod- 
noty. Uložíme tedy tento řetězec: 
64 E6 64 BE 60 50. Stejně si počíná- 
me u ostatních kmitočtů až do naplnění 
celého vymezeného rozsahu paměti 
96 B. Přehled mnou naprogramova- 
ných kmitočtů a jejich umístění v pa- 
měti najdete v tab. 1 . 

Pro snadnější výpočet hexadeci- 
málních hodnot kmitočtů jsem připravil 
tabulku v programu MS Excel [ do kte- 
ré zadáte vámi požadované kmitočty 
a tabulka automaticky dopočítá poža- 


Tabulka kmitočtů uložených v programu: 

Propojky na 

TX při TX 

TX při RX 

TX 


SL1 

[MHz] 

[MHzl 

[MHzl 

4 

5 

6 

7 

1291.5 

1291.5MHz 

1232.8MHz 

• 

• 

• 


064H 0E6H 

064H 0E6H 

060H 05 OH 





1291.5 

1290.0 

1232.8 


• 

• 


064H 0E6H 

063H 0F6H 

060H 050H 





1291.5 

1290.0 

1232.8 



• 


064H 0E6H 

064H,0C8H 

060H,050H 





1291.5 

1290.0 

1232.8 

• 

• 



064EL 0E6H 

064H 0C8H 

060H 05 OH 





1291.5 

1290.0 

1232.8 


• 



064H 0E6H 

064H 0C8H 

060H 05 OH 





1291.5 

1290.0 

1232.8 

• 




064H 0E6H 

064H 0C8H 

060H,050H 





1291.5 

1290.0 

1232.8 





064H 0E6H 

064H 0C8H 

060H,050H 





1291.5 

1290.0 

1232.8 

• 

• 

• 


064H 0E6H 

064H 0C8H 

060H,050H 





1291.5 

1290.0 

1232.8 


• 

• 


064H 0E6H 

064H 0C8H 

060H 050H 





1291.5 

1290.0 

1232.8 

• 


• 


064H 0E6H 

064H 0C8H 

060H 05 OH 





1291.5 

1290.0 

1232.8 



• 


064H 0E6H 

064H 0C8H 

060H 050H 





1291.5 

1290.0 

1232.8 

• 

• 



064H 0E6H 

064H 0C8H 

060H 05 OH 





1291.5 

1290.0 

1232.8 


• 



064H 0E6H 

064H 0C8H 

060H 050H 





1293.7 

1292.0 

1235.0 

• 




065H 012H 

064H 0F0H 

060H 07CH 





1280.0 

1282.0 

1221.3 





064H 000H 

064H 028H 

05FH 06AH 
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Tab. 2. Příklad 
tabulky pro 
snadnější výpočet 
hexadecimálních 
hodnot kmitočtů 
v programu 
MS Excel, do 
které zadáte 
požadované 
kmitočty a tabulka 
automaticky 
dopočítá 
požadované 
hodnoty 



VCOTX 

VCOTX při RX 

VCORX 

Celý řetězec 

Kmitočet [MHz] 

1291,5 

1291,5 

1232,8 

Testovací Generátor 

N v HEX vyjádřeni 

64E6 

64E6 

6050 

64E664E66050 

Kmitočet [MHz] 

1291,5 

1289,5 

1232,8 

OKONHR - starý kmitočet 

N v HEX vyjádření 

64 E6 

64 BE 

6050 

64E664BE6050 

Kmitočet [MHz] 

1291,5 

1289,5 

1232,8 


N v HEX vyjádření 

64E6 

64BE 

6050 

64E664BE6050 

Kmitočet [MHz] 

1291,5 

1289,5 

1232,8 


N v HEX vyjádření 

64 E6 

64 BE 

6050 

64E664BE6050 

Kmitočet [MHz] 

1291,5 

1289,5 

1232,8 


N v HEX vyjádření 

64E6 

64BE 

6050 

64E664BE6050 

Kmitočet [MHz] 

1291,5 

1289,5 

1232,8 


N v HEX vyjádření 

64 E6 

64 BE 

6050 

64E664BE6050 

Kmitočet [MHz] 

1291,5 

1289,5 

1232,8 


N v HEX vyjádření 

64E6 

64BE 

6050 

64E664BE6050 

Kmitočet [MHz] 

1291,5 

1289,5 

1232,8 


N v HEX vyjádřeni 

64 E6 

64BE 

6050 

64E664BE6050 

Kmitočet [MHz] 

1291,5 

1289,5 

1232,8 


N v HEX vyjádření 

64E6 

64BE 

6050 

64E664BE6050 

Kmitočet [MHz] 

1291,5 

1289,5 

1232,8 


N v HEX vyjádření 

64E6 

64 BE 

6050 

64E664BE6050 

Kmitočet [MHz] 

1291,5 

1289,5 

1232,8 


N v HEX vyjádřeni 

64E6 

64BE 

6050 

64E664BE6050 

Kmitočet [MHz] 

1291,5 

1289,5 

1232,8 


N v HEX vyjádřeni 

64E6 

64RF 

6050 

64F664BE6050 

Kmitočet [MHz] 

1291,5 

1289,5 

1232,8 


N v HEX vyjádřeni 

64E6 

64BE 

6050 

64E664BE6050 

Kmitočet [MHz] 

1291,5 

1289,5 

1232,8 


N v HEX vyjádření 

64E6 

64BE 

6050 

64E664BE6050 

Kmitočet [MHz] 

1293,7 

1292 

1235 

NHR<->NHK<->NHC 

N v HEX vyjádřeni 

6512 

64F0 

607C 

651264F0607C 

Kmitočet [MHz] 

1280 

1282 

1221,3 

OKONHR 

N v HEX vyjádření 

6400 

6428 

5F6A 

640064285F6A 


dováné hodnoty. Tato tabulka bude 
po zveřejněni tohoto článku umístěna 
na www.aradio.cz, na mé stránce 
www.qsl.net/okl uga a rozešlu ji do 
šitě BBS v síti paket rádio. Pro správ- 
nou funkci tabulky je potřeba mít 
Excel 97 nebo vyšší a je nutné mít 
aktivované nástroje pro analýzu dat 
- NÁSTROJE => ANALÝZA DAT. 

Seznam součástek 

Fázový závěs 


R1 , R14 

R2, R3, R15, R16 
R4 

R5, R18 

R6, R1 1 , R12, R19, 
R23, R25, R26, 
R27, R28, R31 
R7, R13 

R8, R9, R10, R20, 

R21 , R22 

R17 

R24 

Cl, C17 

C2, C5, Cl 8, C20 
C3, C4, Cl 9, C22 
C6, C21 , C27, 

C28, C32 

C7, C12, C15, C16, 
C30, C32, C33 
C8, C23 
C9, C24 


22 kQ, SMD 
100 LI, SMD 
150 LI 
33 kLl 


10 kLl 
1 kLl 

22 kLl 
180 LI 
1 M LI 

10 pF, SMD vf 
1 nF, SMD vf 
1 pF, SMD vf 

1 nF, ker. 2,5 mm 

100 nF, ker. 5 mm 
220 nF, ker. 5 mm 
47 nF. ker. 5 mm 


Tab. 3. Změřené charakteristiky 
zkušebního VCO. Charakteristiky měřil 
na spektrálním analyzátoru OK2DGB 

1300 
1280 
1260 
1240 
£ 1220 
s 1200 
1180 
1160 
1140 
1120 


ULM 

F [MHz] 

U [mV] 

2 

1136 

225 

3 

1149 

258 

4 

1163 

293 

5 

1174 

321 

6 

1184 

352 

7 

1196 

387 

8 

1209 

428 

9 

1223 

468 

10 

1237 

513 

11 

1253 

556 

12 

1267 

592 

13 

1280 

529 


CIO 

Cil 

C13, C14 
C25, C26 
C29 
Dl, D2 
D3 
D4 

lOI, 102 
103, 104 

105 

106 
OSC 
TI, T4 
T2, T5 
T3, T6 
TL.1, TL.2 


1 nF, ker. 5 mm 
1 0 nF, ker. 5 mm 
22 pF, 2,5 mm 
1 0 nF, ker. 5 mm 
100 pF, 2,5 mm 
BB405 

Červená LED 5 mm 
Zelená LED 5 mm 
TSA551 1AT 
MAR8 
78L05 
74390 
32 MHz 
BFR93 
BC177 
BC238 

0,1 pHSMCC 


Přijímač 


R1 , R2 
R3, R11, 

R4, R12, R13, 

R14 

R5 


56 Q 


12 k LI 


10 k LI 

100 LI, SMD 


R28 

R36 


R6, R30 
R10 
R15 
R16 
R17 

R18, R22 
R19, R20 
R21 

R23, R35 
R24 

R25, R26 
R27 
R29 
R31 
R32 
R35 
R37 
Cl 

C2, C7, C8 
C21 , C22 
C3, C6, CIO 
C17, C18, Cl 9 
C20, C26 
C4, C13, C16, 
C25, C29, C40 
C41 , C42, C43 
C44, C49, C53 
C56, C58, C59 
C5, Cil 
C12, C55 


12 LI 
120 LI 
470 k LI 
15 k LI 
18 k LI 
3,3 k LI 
47 k LI 
130 k LI 
4,7 k LI 

3k LI, Piher PT10 ležatý 
330 LI 
270 LI 
3,9 k LI 
100 k LI 
1 k LI 
4,7 k LI 

99 kO 

10 pF, SMD vf 


C9, 


5 pF, trimr Valvo 23508 


1 nF, SMD vf 


1 0 nF, ker. 5 mm 
100 nF, ker. 5 mm 
10 nF, SMD 


C14, C27, C28, 

C52 22 pF, ker. 2,5 mm, pod krytem 
Cl 5, C31 1,5 pF, ker. 2,5 mm 

C30, C50 1 pF, ker. 2,5 mm 

C32, C45, C47 15 pF, ker. 5 mm 

C33 47 pF, ker. 2,5 mm, pod krytem 


C34, C36 
C35, C39 
C46 
C48 
C51 

C54, C57 

Dl 

D3 

101,103 
102 
Q1 
Q2 
TI 
T2 
T3 
T4 
TL.2 


TL.3, TL.5 


220 pF, ker. 5 mm 
100 nF, ker. 5 mm 
27 pF, ker. 5 mm 
1 2 pF, ker. 5 mm 
1 nF, ker. 2,5 mm 
220 nF, ker. 5 mm 
BA479 

LED zelená 3 mm 
78L05 

MC3356, DIL20 
SFE10,7 M3 Murata 
48 MHz 
MGF1302 
BF998 
KF910 
KC509 

100 pH, SMCC 


Dfs [kHz] 

U [dBm] 

0 

0,4 

2 

-21 

4 

-36 

5 

-41 

10 

-58 

15 

-62 

20 

-64 

25 

-67 

40 

-70 

60 

-74 

80 

-76 

100 

-78 




E 

CD 

T3 


KD 

a 

(0 



0 


20 40 60 80 

Vzdálenost od kmitočtu [kHz] 


100 


120 



0 


10 


15 


1100 


1150 MHz 1200 


1250 


1300 
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T2 

TL.6 


CLY10 

50 pH, SMCC 


S-metr 


R1, 

R3 
R5 
R6 
R7 
R11 
R12 
Cl, 

C2 

C4 

C5 

C6 

C9 

CIO 

Dl 

D2, D3 
D4 
lOI 
103 


R2, R4 


50 kQ, 
100 kQ. 
C3 


22 kQ 
39 kQ 

1.2 kQ 
12 kQ 
180 kQ 

trimr Piher PT10 ležatý 
trimr Piher PT10 ležatý 
100 nF, ker. 5 mm 
1 nF, ker. 5 mm 
200 pF/25 V, 5 mm 
47 pF/25 V, 2,5 mm 
100 pF/25 V, 5 mm 

3.3 nF, ker. 5 mm 
150 nF, ker. 5 mm 
KA262 
BAT46 

9 VI 
741 P 
555N 


Použitá literatura 


Navíjecí předpis cívek přijímače: 

L5 až L7 - 7 z drátem 0 0,8 mm, par- 
dubická kostřička s krytem, jádro N02 
L8 - 7 z drátem 0 0,8 mm, pardubická 
kostřička s krytem, jádro N02, vazba 
1 z drátem 0 0,2 mm uprostřed hlav- 
ního vinutí. 

L9 - 25 z drátem 0 0,8 mm, pardu- 
bická kostřička s krytem, jádro N02. 
Lil - 10 z drátem 0 0,25 mm, pardu- 
bická kostřička s krytem, jádro N02. 

Vysílač 0,5 W 


R1 

22 kQ 

R2, R4, R6 

1 kQ 

R3 

22 Q 

R5 

18 Q 

R7 

3,3 Q 

R8 

680 Q 

R9 

56 Q 

R10 

100 kQ 

Cl, C6, Cil 

1, C12, C13, 

C15, C16 

5 pF, trimr Valvo 23508 

C2 

1,2 pF, SMD vf 

O 

co 

O 

4^ 

0 

01 

O 

00 

O 

co 

CIO, C14, C19 1 nF, SMD vf 

C7 

3,3 pF, SMD vf 

C17 

330 pF, SMD vf 

C18 

100 nF, ker. 5 mm 

C20, C21 

15 pF, SMD vf 

Dl, D2 

BA479 

TI 

BFR93 

T2, T3 

BFG135 

Rozpis součástek vysílače 1 ,3 W 

R1 

150 Q/0,5 W 

R2, R4, R7 

1 kQ 

R3 

6,8 Q 

R5 

10 kQ 

R6, R13 1 

kQ, trimr Piher PT5 ležatý 

R8, R9 

330 Q 

R10 

100 kQ 


R11 

1 kQ 

R12 

820 Q 

C1,C2 

680 pF, SMD vf 

C3 

47 pF, SMD vf 

C4 

1,5 pF, SMD vf 

C5, Cl 5, C28 

22 pF, SMD vf 

C6, Cil, C12, 


C13, C32 5 pF, 

trimr Valvo 23508 

C7, C8, C9, CIO 

1 nF, SMD vf 

C14, C18, C27 

100 nF, ker. 5 mm 

C17 

330 pF, SMD vf 

Cl 9, C25 

10 pF, 2,5 mm 

C20, C22 

22 pF, 2,5 mm 

C23 

15 pF, SMD vf 

Dl, D2 

BA479 

lOI 

MAR8 

102 

ICL7660 

103 

7806 

TI 

BFG135 


[1] Skalický , P: Mikroprocesory řady 
8051. 

2] Philips - Datasheet TSA5511 

3] Motorola - Datasheet MC3356 

4] Lajšner , P., OK2UCX: Vylepšený 
Manchester modem od S53MV. Sbor- 
ník přednášek Holice 1996. 

[5] DD9DU - Transvertor 2 m - 23 cm. 
CQ-DL 8 a 9/86. 


[6] Vidmar, M. S53MV: Širokopásmo- 
vé mikrovlnné VCO. Sborník předná- 
šek Holice 1999. 


[7] Vidmar ; M. S53MV: TCVR 1296 MHz 
pro PR. Dnes již neexistující www 
stránka. 

[8] http://www.ccr.jussieu.fr/physio/f6bvp 
/txenglish.html - TCVR od PE1JPD s mo- 
difikací od F1BIU. 
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Generátor volby 
DTMF s PWM 


Ing. Roman Jelínek 


V tomto příspěvku bude objasněn možný způsob a princip ge- 
nerování volby DTMF programově v mikrokontroléru PIC. Tento 
princip lze využít obecně v ostatních mikrokontrolérech jako část 
programu generující DTMF tóny. 


Potřeba generování DTMF (Duál 
Tone Multi Frequency) volby bez pou- 
žití speciálních integrovaných obvo- 
dů ktomu určených vznikla na zákla- 
dě cenové politiky a podmínek 
jednoho pražského dovozce telefon- 
ních obvodů od firmy Mitel. Přijímač 
(dekodér) tónové volby lze koupit za 
cca 30,- Kč, ale přijímač-vysílač již 
převyšuje částku 100,- Kč. Princip 
bude ukázán na nejmenším z rodiny 
“PICů” - 12C508A. 

Parametry volby DTMF 

Nejprve je potřeba se seznámit 
s parametry tónové volby DTMF. Vol- 
ba nabývá šestnácti stavů, kde každý 
stav je definován dvojicí tónů. Jeden 
tón je vždy z dolní čtveřice tónů a dru- 
hý z horní čtveřice tónů. Protože kom- 
binací je 4 x 4 = 16, tak možných sta- 
vů je právě 16. Dalším parametrem 
je preemfáze, kdy tóny z horní skupi- 
ny mají o 2 dB větší amplitudu než 
tóny z dolní skupiny. Přesnost tónů je 
definována ±1,5%. Další parametry 
jako délka tónu a mezery, zkreslení, 
úroveň atd. se týkají až konkrétní kon- 
strukce zařízení. 


Tab. 1. Kmitočty DMTF 


Dolní skupina 

Horní skupina 

697 Hz 

1209 Hz 

770 Hz 

1336 Hz 

852 Hz 

1477 Hz 

941 Hz 

1633 Hz 


Princip generování 
dvoutónu 

Základní možnosti jsou dvě: Jed- 
notlivé vzorky lze posílat na port (např. 
8 bitů) a zde mít převodník D/A např. 
z rezistorů. Toto řešení však zabírá vý- 
vody mikrokontroléru, naproti tomu je 
přesnější. Druhá možnost a tu si po- 
píšeme, je generování PWM (Pulse 
Width Modulation). Zabírá jeden vý- 
vod mikrokontroléru, vyžaduje dolní 
propust na výstupu, ale modul PWM 
je u moderních mikrokontrolérů již 
standardní periférií. V našem příkla- 
du použijeme ten nejhorší případ - mi- 
krokontrolér bez přerušení a bez mo- 
dulu PWM - PIC12C508A. 

Při programově řešeném PWM je 
nutno dodržet několik zásad. Násle- 
dující výpočty je nejlepší zapsat do 
tabulkového procesoru (Excel, T602, 
apod. . . ) a tak se změna každého pa- 
rametru okamžitě projeví ve všech vý- 
sledcích. To má velký význam při do- 
držení přesnosti lepší než 1,5 % všech 
osmi tónů zároveň. Tělo celé progra- 
mové smyčky určuje vzorkovací kmi- 
točet, výpočet konstant představuje 
stejnosměrnou složku a porovnání vý- 
stupní hodnoty vzorku je v přímém 
vztahu s počtem úrovní vzorků. 

V našem příkladu si zvolíme: 

• Počet úrovní vzorku p vz - 17 (9 je 
střední hodnota ± 8). 

• Počet bodů „sinusového" průběhu 
v tabulce p bod = 256. 

• Kmitočet oscilátoru je zvolen stan- 
dardní f Q = 3.579545 MHz. 



Obr. 1. Sériová komunikace 


Tab. 2. Tabulka generovaných tónů 
(první bit je D5 (Cik5), poslední 
DO(ClkO) přichází s posledním Clk 
než přejde Selecí do „1“ 


Kmitočet 

[Hz] 

D5 

D4 

D3 

D2 

Dl 

DO 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

33,61 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

67,22 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

100,83 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

134,44 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

168,05 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

201,66 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

235,27 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

268,88 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

302,49 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

336,10 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

369,71 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

403,32 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

436,93 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

470,54 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

504,15 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

537,76 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

571,37 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

604,98 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

638,59 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

672,20 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

705,81 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

739,42 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

773,03 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

806,64 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

840,25 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

873,86 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

907,47 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

941,08 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

974,69 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1008,3 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

1041,91 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1075,52 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1109,13 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1142,74 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1176,35 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1209,96 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1243,57 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1277,18 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1310,79 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1344,4 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1378,01 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1411,62 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1445,23 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1478,84 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1512,45 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1546,06 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1579,67 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

DTMF - D 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

DTMF - 1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

DTMF - 2 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

DTMF - 3 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

DTMF - 4 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

DTMF - 5 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

DTMF - 6 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

DTMF - 7 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

DTMF - 8 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

DTMF - 9 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

DTMF - 0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

DTMF - * 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

DTMF -# 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

DTMF -A 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

DTMF - B 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

DTMF - C 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Obr. 3. Zapojení generátoru 



HOD = HOD -1 



Obr. 2. Vývojový diagram PWM 


• Výpočet konstant je dlouhý 
k kon = 33 instrukcí. 

• Porovnání výstupní hodnoty vzor- 
ku k = 4 instrukce. 

JJUI 

Toto zadání je zvoleno z řeše- 
ní programové smyčky PWM a para- 
metrů mikrokontroléru PIC12C508A. 
Další potřebné údaje vypočteme 
z následujících vztahů: 
















Doba jedné instrukce: t jnst = 4 / f Q 
(4 = za 4 periody f Q vykoná 1 in- 
strukci) [s\ 

Vzorkovací kmitočet: 

f vz " 1 / ((Pvz X k por + k kon) x tjnsti [^ z l - 
Základní krok kmitočtu: 


^ krok f vz ^ Pbod [^ z l- 
Výpočet konstanty k n pro požado- 
vaný kmitočet f n . 

K =f n /f krok M- 

Skutečný generovaný kmitočet: 
f skuř (zaokrouhlit na celé k n ) * f krok [Hz], 
Výpočet přesnosti generovaného 
kmitočtu: 


d = (100 *(f n -f skut )lf n ) [%]■ 

Výpočet konstanty časovače TMR: 

k TMR ~ 8 + (256-(kkon + kpor x Pvz)) H. 

kde konstanta 8 je stejně jako kon- 
stanty k kon a k por z konkrétně na- 
psaného programu, jinak napsaný 
program nebo jiný mikrokontrolér 
tyto konstanty zásadně změní. 


Obr. 4. Zapojení aktivního filtru 


Program v mikrokontroléru se sklá- 
dá ze tří částí. První část jsou dvě ta- 
bulky harmonického „sinusového" 
průběhu dlouhé 64 údajů, druhá sinu- 
sovka má o 2 dB větší amplitudu. 64 
vzorků je dostačuj ící, ale výpočet vzor- 
ku se provádí v délce 256 ( p bod ) a vý- 
sledek se dělí 4 do rámce tabulky 64 
a tak se výběr vzorků zpřesní. 

Druhá část programu se týká ko- 
munikace -zadání kmitočtů a povel 
k vysílání. Komunikace je zvolena 
synchronní sériová třívodičová se sig- 
nály Clk, Data, Select. Takto je mož- 
né Clk a Data sdílet s jinou periférií 
(např. se sériovou EEPROM), signál 
Select slouží k řízení tak, že je-li 
v úrovni „0“, tak program nevysílá a 
čte sériovou sběrnici (Clk a Data). Je- 
li v úrovni „ 1 “ , tak posledních 6 bitů 
přečtených ze sériové sběrnice před 
změnou signálu Select definuje vysí- 
lané kmitočty a po dobu, kdy je Se- 
lect v úrovni „1“ vysílá a signály Clk a 
Data se ignorují. Pokud je třeba vysí- 
lat stále stejný tón, stačí vysílání klí- 
čovat signálem Select - posledně za- 
psané kmitočty zůstávají. Princip 
komunikace je znázorněn na obr. 1. 

Poslední částí programu je smyč- 
ka PWM. Vývojový diagram je na 
obr. 2. Princip generování dvou tónů 
je takový, že projeden kmitočet, např. 
770 Hz, je vypočtena konstanta 
k n1 = 23 a pro druhý kmitočet 1209 Hz 
je vypočtena konstanta k n2 = 36. Při 
běhu smyčky PWM se jeden ukazatel 
po sinusovce posouvá o 23 a druhý 
o 36, vrácené údaje ze sinusovek se 
sečtou, vydělí 2 a tak se získá kon- 
krétní vzorek amplitudy generovaný 
PWM. Protože se vzorky horních kmi- 


točtů berou ze sinusovky o 2 dB větší 
než dolní kmitočty, je tak zaručena 
preemfáze. Proměnné K1 a K2 jsou 
ukazatele výběru vzorků sinusového 
průběhu, POC je pomocná proměn- 
ná, v proměnné HOD se vypočítá ve- 
likost vzorku, TMR je vnitřní časovač, 
který se inkrementuje od vnitřních 
hodin (fo / 4). Vzorkovací kmitočet je 
více jak pětkrát vyšší než nejvýše ge- 
nerovaný kmitočet, a tak výstupní sig- 
nál lze snadno dolní propustí „vyčis- 
tit" od vzorkovacího kmitočtu. 

Příklad 

použití generátoru 

Zapojení generátoru je na obr. 3, 
v našem příkladu je generátor v sa- 
mostatném obvodu PIC12C508A. Os- 
cilátor je možno vytvořit připojením 
krystalu nebo přivedením kmitočtu 
3,579545 MHz od jiného obvodu 
v zařízení. Pasivní filtr dolní propusti 
2. řádu vyžaduje připojení k následu- 
jícímu obvodu s velkou vstupní impe- 
dancí. Tento filtr je vhodné nahradit 
aktivním filtrem 3. řádu, který splňuje 
dostatečné potlačení vzorkovacího 
kmitočtu PWM a zaručí malou výstup- 
ní impedanci. Zapojení filtru je na 
obr. 4. Na závěr je uvedena tabulka 
všech možných tónů (tab. 2), které lze 
v programu z našeho příkladu gene- 
rovat. Kromě tónů DTMF volby lze ješ- 
tě generovat jednotlivé „sinusové" 
tóny, které lze v konstrukci použít 
např. pro generování melodie, signá- 
lu zvonění nebo oznamovacího/obsa- 
zovacího tónu. Další informace nebo 
naprogramovaný obvod PIC12C508A 
lze získat na romjel@volny.cz. 
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Programovatelný 

automat 


Petr Tůma 


Fakulta mechatroniky ; Technické univerzita v Liberci 

Programovatelné automaty vyrábí řada firem zabývajících se prů- 
myslovou automatizací. Automaty jsou nabízeny v řadě variant od 
malých kompaktních přístrojů s několika vstupy a výstupy až po 
rozsáhlé modulární nebo distribuované systémy vybavené speci- 
álními funkčními bloky a možnostmi různých komunikací. Malé sys- 
témy jsou dostupné i cenově. Není tedy žádný objektivní důvod, 
proč navrhovat nebo dokonce zhotovovat podobná zařízení. Přes- 
to dále následuje podrobný popis jednoho takového navrženého a 
v několika kusech zhotoveného zařízení. Snad může být pro něko- 
ho lákavé mít ve své aplikaci i svoji řídicí jednotku, snad popis 
někomu poslouží jako inspirace pro jeho vlastní projekt, snad může 
být i příspěvkem k rozšíření obecnější informovanosti o technic- 
kém řešení podobných problémů. 


Dále popisovaný programovatelný 
automat je malý systém, který pracu- 
je s osmi vstupními a s osmi výstup- 
ními binárními signály. Uživatelský 
program je v automatu uložen v pa- 
měti EEPROM. Pro vytváření a ladě- 
ní uživatelského programu je automat 
vybaven sériovým rozhraním RS232. 
Uživatelské programování automatu 
je poněkud nestandardní, avšakje jed- 
noduché a pro aplikace, ve kterých 
převládá sekvenční charakter řízení, 
může být velmi efektivní a vést k rych- 
lému sestavení programového řízení. 
Programování probíhá pomocí počí- 
tače PC, k základnímu přístupu posta- 
čí i znakový terminál, ke komfortnější 
práci je sestaven program pro MS 
Windows. 

Automat je napájen stejnosměrným 
napětím v širokém rozsahu 12 až 
24 V. Vstupy systému jsou galvanic- 
ky opticky oddělené, nominální práh 
sepnutí je 12 V. Jeho hodnotu je mož- 
né snadno pozměnit pro každý vstup 
zvlášť napětím osazené Zenerovy di- 
ody. Desku s plošnými spoji lze pro 
výstupy osadit alternativně elektrome- 
chanickými relé s přepínacím kontak- 
tem, kombinací optotriak + triak pro 
bezkontaktní spínání střídavé zátěže 
230 V nebo kombinací optočlen + 
tranzistor pro bezkontaktní spínání 
stejnosměrné zátěže. Všechny varian- 
ty mají výstupní obvod galvanicky 
oddělený od ostatních obvodů auto- 
matu a vhodný typ lze osadit nezávis- 
le na osazení jiných výstupů. Stavy 
vstupů a výstupů jsou monitorovány 
LED. Všechna přípojná místa automa- 
tu jsou řešena konektorovou svorkov- 
nicí, deska je umístěna v plastovém 
rámečku s možností snadného připev- 
nění na standardní lištu DIN. 


Naprogramovaný automat při své 
činnosti vykonává zadaný program. To 
spočívá ve vykonávání tzv. kroků. 
Krok je základní stavební jednotkou 
programu, v kroku se sledují vstupy 
automatu, mohou se měnit výstupy 
automatu a rozhoduje se, který krok 
se provede v dalším taktu. Podobně 
jako se vstupy a s výstupy může au- 
tomat ve svých krocích pracovat 
s osmi binárními vnitřními stavy. Ty 
mohou vstupovat do podmínek 
k vyhodnocení jako vstupy, ale mohou 
být také měněny jako výstupy. Jed- 
notlivé kroky, ze kterých se skládá celý 
aplikační program, mají pevnou a jed- 



Obr. 1. Struktura zpracování kroku 
aplikačního programu 


notnou strukturu, naznačenou na 
obr. 1. 

Jak již bylo řečeno, kroky mají pev- 
nou kostru, avšak řadu programova- 
telných parametrů, které určují, co 
přesně se při provádění daného kro- 
ku stane. Parametry kroku jsou pod- 
mínka P, akce A, délka časové pro- 
dlevy T a čísla kroků KN a KY, z nichž 
jeden bude prováděn v následujícím 
taktu automatu. Celkem může být 
v automatu naprogramováno a pou- 
žito až 999 kroků. Identifikátorem kro- 
ků je jejich pořadové číslo, tj. hodno- 
ta 1 až 999. 

Důležitou binární hodnotou - me- 
zivýsledkem při zpracovávání kroku je 
hodnota vstupní podmínky P. Může 
nabývat jedné ze dvou konstant - 
SPLNĚNO, NESPLNĚNO. Splnění 
podmínky závisí na hodnotách vstu- 
pů automatu, jeho vnitřních stavů a 
na způsobu, jak budou tyto signály vy- 
hodnoceny. Právě způsob vyhodnoce- 
ní každého ze 16 signálů vstupujících 
do podmínky je důležitým parametrem 
kroku, je určen dvěma bity. Prvním je 
nejprve určeno, zda se má vůbec hod- 
nota signálu do podmínky zahrnout. 
V případě, že ano, je dalším bitem ur- 
čeno, jakou hodnotu má signál mít, 
aby byla jeho dílčí podmínka splně- 
na. Celková podmínka P aktuálního 
kroku je pak splněna právě tehdy, 
jsou-li splněny dílčí podmínky všech 
signálů, které mají být zohledněny. Do 
podmínky vstupuje 8 vstupů a 8 vnitř- 
ních stavů, způsob použití každého 
z nich je určen dvěma bity. Celkem je 
tedy podmínka určena 32 bity, tj. pro- 
gramovatelný parametr, který upřes- 
ňuje, jak budou signály vstupující do 
podmínky použity má čtyři byty Pí, 
P2, P3 a P4. Byty Pí a P2 se týkají 
vstupů, P3 a P4 vnitřních stavů. Pí 
a P3 určují, zda se má signál do pod- 
mínky zahrnout, P2 a P4 určují hod- 
notu, jakou má signál mít, aby mohla 
být jeho dílčí a tedy i celková podmín- 
ka splněna. 

Např. hexadecimálně vyjádřená 
podmínka 0A02 F050 požaduje hod- 
notu 1 na vstupu č. 2 a na vnitřním 
stavech č. 5 a 7 a hodnotu 0 na vstu- 
pu č. 4 a stavech č. 6 a 8. 

Akce A umožňuje změnit výstupy a 
vnitřní stavy automatu. Každý z těchto 
signálů lze nastavit na hodnotu 0 nebo 
1 nebo ho ponechat beze změny, také 
chování každého výstupního signálu 
je určeno dvěma bity. První říká, zda 
se má nebo nemá se signálem mani- 
pulovat. V případě, že ano, říká dru- 
hý bit, jakou hodnotu má manipulací 
nabýt. Pro 16 signálů po dvou bitech 
je potřeba 32 bitů, tj. 4 byty AI, A2, 


Tab. 1. Datová struktura kroku 


Podmínka 

P 

Další 
krok při 
NE 

Akce 

A 

Prodleva 

T 

Další krok 
při ANO 

Rezerva 

Vstupy 

Stavy 

Výstupy 

Stavy 

Pí P2 

P3 P4 

KN1 KN2 

AI A2 

A3 A4 

TI T2 

KY1 KY2 

R1 R2 
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A3 a A4. AI a A2 se týká výstupů, A3 
a A4 vnitřních stavů. AI a A3 určuje, 
zda se signálem pracovat, A2 a A4 
určují nové hodnoty signálů. 

Např. akce vyjádřená hexadecimál- 
ně 0B03 5050 nastaví na hodnotu 0 
výstup č.4 a na hodnotu 1 nastaví 
výstupy č. 1 a 2 a stavy č. 5 a 7. 

Parametry KY, KN a T jsou celočí- 
selné hodnoty kódované ve váhovém 
kódu na dvou bytech (nejdříve vyšší 
byte). Celkově zabírají parametry kro- 
ku 14 bytů, spolu se dvěma nevyuži- 
tými byty jsou uloženy v 16bytové 
datové struktuře naznačené vtab. 1. 

Automat pracuje v časových tak- 
tech dlouhých 10 ms. Během jedno- 
ho každého takového taktu automat 
provede čtyři kroky. V prvním taktu, 
bezprostředně po zapnutí, automat 
provede vždy kroky s identifikačními 
čísly 1, 2, 3 a 4. Čtveřice kroků pro- 
vedených v dalším taktu již závisí na 
naprogramování uvedených úvodních 
kroků atd. Celkem se tak v automatu 
mohou paralelně vyvíjet čtyři nezávis- 
lé sekvence kroků. Sekvence kroků 
jsou obvykle disjunktní, tj. neexistuje 
žádný krok, který by patřil do dvou 
různých sekvencí. Takové sekvence 
lze také chápat jako čtyři nezávislé 
izolované aplikační programy PO, Pí, 
P2 a P3, které sdílejí společné vstu- 
py, výstupy a vnitřní stavy automatu. 
Program PO začíná krokem 1, pro- 
gram Pí krokem 2 atd. 

Automat vykonává všechny čtyři 
své programy, kdykoli je zapnut. Sou- 
časně s touto jeho činností lze 
s automatem komunikovat prostřed- 
nictvím jeho sériového rozhraní s pa- 
rametry 9600 Bd, 8 bitů dat, 1 stop 
bit, bez parity. Na základní úrovni lze 
automat programovat a sledovat jeho 
stav pomocí znakového terminálu při- 
pojeného přes RS232. Po připojení 
automatu k terminálu by měl automat 
odpovídat na stisk klávesy ENTER 
promptem tvořeným znakem “>”. 
Promptem automat indikuje, že oče- 
kává zadání jednoho ze tří povolených 
povelů. Všechny povely jsou tvořeny 
řadou hexadecimálních cifer (znaků 0- 
9, A-F, a-f), přičemž první vložená cif- 
ra je vždy některý ze znaků 0-3, pove- 
ly mohou obsahovat na kterémkoli 
místě libovolný počet mezer a jsou 
ukončeny klávesou ENTER. Povole- 
né povely se od sebe liší počtem vlo- 
žených hexadecimálních cifer, který 
může nabývat hodnot 1, 3 nebo 35. 
Jiné povely nejsou automatem akcep- 
továny. 

Nejjednodušší je jednoznakový po- 
vel pro zjištění stavu jednoho z pro- 
gramů PO, Pí, P2 nebo P3. Povel se 
skládá pouze z čísla programu, tedy 
0, 1, 2 nebo 3. Odpověď automatu se 
skládá z dvojtečky, z hexadecimální- 
ho vyjádření identifikačního čísla kro- 
ku, který je aktuálně v rámci zadané- 
ho programu prováděn, oddělovací 
mezerou a opět v hexadecimálním 


ca 


< 

r- 


O ca 


< 

oo 


ca 

oo 
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Obr. 2. Schéma zapojení automatu 


Tab. 2. Dotaz na průběh programu 


c 

Povel } 

Q Číslo programu j) 

P 

ENTER 


) c 


Odpověď automatu 


D 


K 

K 

K 

K 


Stav časovače 

T 

T 

T 

T 


Tab. 3. Dotaz na naprogramování zvoleného kroku 


C 


Povel 


Q Číslo kroku J 


0 C 


Odpověď automatu 


C 


8x2 Byty, tj. 32 Hexa cifer podle Tab.1, odděl, mezery 


J 

3 


K 


K 


K 


ENTER 


Tab. 4. Povel k naprogramování jednoho kroku 


r\ 

TI 

0 

< 

CD 

^Číslo kroku^^ 


8x2 Byty, tj 

32 Hexa cifer podle Tab.1 


"N 


K 

K 

K 

















ENTER 


formátu aktuální hodnotou časovače, 
která vyjadřuje, kolik desetin sekundy 
program v daném kroku ještě setrvá. 
Dialog s automatem je znázorněn 
v tab. 2. 

Zadáme-li jako povel tři znaky vy- 
jadřující v hexadecimálním tvaru iden- 
tifikační číslo vybraného kroku, odpoví 
automat dvojtečkou a hexadecimál- 
ním vyjádřením všech parametrů da- 
ného kroku, viz tab. 3. Odpověď je 
zpřehledněna oddělovacími mezera- 


mi po dvojicích bajtů, tj. po čtveřicích 
hexadecimálních cifer. Pořadí para- 
metrů v odpovědi odpovídá tabulce 
tab. 1. 

Nejdelší je povel k přeprogramo- 
vání jednoho kroku. Povel obsahuje 
tři znaky s hexadecimálním vyjádře- 
ním identifikačního čísla programo- 
vaného kroku a následuje 32 hexa- 
decimálních cifer vyjadřujících 
hodnoty 16 bytů datové struktury 
parametrů kroku. Povel je znázorněn 
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Obr. 3. Schéma napájecího zdroje automatu 


v tab. 4. Na tento povel automat 
nemá žádnou odpověď. 

Programování automatu pomocí tří 
uvedených povelů je sice možné, ale 
velmi nepohodlné a zdlouhavé, tedy 
nepraktické. K odstranění tohoto ne- 
dostatku byly sestaveny programy pro 
PC, které automaticky generují řetěz- 
ce hexadecimálních cifer jednotlivých 
povelů, přijímají jejich odpovědi a vy- 
tvářejí pro uživatele příjemnější a po- 
hodlnější prostředí pro práci s auto- 
matem. Programování a monitorování 
stavu automatu se pak děje např. kli- 
káním myší v okně MS Windows, roz- 
pracované či hotové aplikační progra- 
my lze ukládat na disk, tisknout atd. 
Další možností, jak automat napro- 
gramovat, je připravit si data definují- 
cí jednotlivé kroky do souboru v něja- 
kém binárním nebo hexadecimálním 
editoru a pomocí vhodného progra- 
mátoru nahrát soubor do paměti 
EEPROM. Adresa kroku v takové pa- 
měti je šestnáctinásobkem jeho iden- 
tifikačního čísla. Po vložení paměti do 
automatu je vše shodné jako kdyby 
byla paměť naprogramována pomocí 
povelů přímo v automatu. 

Automat je sestaven kolem malé- 
ho jednočipového mikropočítače 
AT89C2051. Jeho činnost je podpo- 
rována integrovaným obvodem 
X5045, který monitoruje stav napáje- 
cího napětí, nabízí malou kapacitu 
paměti typu EEPROM a hlavně funk- 
ci „Watch Dog“ pro zvětšení spolehli- 
vosti zařízení. Paměť EERPOM ob- 
vodu X5045 není v uváděné aplikaci 
využita, k procesoru je připojena pod- 
statně větší paměť EERPOM 
AT24C128, která jediná v sobě nese 
data, určující chování automatu v apli- 
kaci. Pro úpravu napěťových úrovní 
asynchronního sériového rozhraní 
RS232 je použit integrovaný obvod 
ST232. Všechny dosud uvedené sou- 
částky jsou použity ve standardním 
katalogovém zapojení. Vstupy auto- 



Obr. 4. 

Osazení desky 
s plošnými spoji 
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Obr 5. Deska 
s plošnými spoji 
programovatelné- 
ho automatu ze 
strany součástek 


ooooooooooooo 


oooooooooooooooo 

oooooooooooooooo 
oo oo oo oo oo oo oo oo 



OOO 


0^0 O O 0^0 

o o ío o 




OOO 


o~o— o 

o ío o ío o 


OOOOOOOO 

OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO 

o oo o oo o oo o oo o oo o oo o oo o oo 

OOOOOOOOOOOOOOOO 
OOOOOOOO 

opopopopopopopo 

o oo O o oo O o oo O o oo O o oolO o oo o o oo O o oolO 



ooóooóooóooóooóoo 


o o 


o o ooo 


Obr 6. Deska 
s plošnými spoji 
programovatelné- 
ho automatu ze 
strany spojů 
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matu jsou připojeny k mikropočítači 
přes paralelně-sériový převodník 
s posuvným registrem 74HC597. Po- 
dobně výstupy jsou připojeny přes 
sério-paralelní převodník s posuvným 
registrem 74HC595. Převodníky mezi 
sériovým a paralelním formátem dat 
šetří vývody mikropočítače. Deska au- 
tomatu je vybavena integrovaným 
spínaným zdrojem L4960 pro vytvá- 
ření napájecího napětí 5 V, kterým se 
napájejí všechny obvody. Jen výstup- 
ní relé, případně LED výstupních op- 
toelektronických oddělovačů jsou na- 
pájeny přímo z napájecího napětí 
celého automatu. Obvodové schéma 
zapojení automatu je na obr. 2, na 
obr. 3 je schéma spínaného napáje- 
cího zdroje. Na obr. 5 a 6 jsou motivy 
spojů dvoustranné desky, která byla 
pro automat navržena. Ozazení des- 
ky je na obr. 4. 

Program pro jednočipový mikropo- 
čítač je ve formátu HEX vypsán 
vtab. 5 na str. 22. Zdrojový kód v ja- 
zyku symbolických adres je dostupný 



Obr 6. Pohled na automat 


na Internetové adrese časopisu. Tam 
je také ke stažení jednoduchá aplika- 
ce pro 32bitové MS Windows, s jejíž 


pomocí lze snadněji než jen znakovým 
terminálem vytvářet aplikační progra- 
my pro automat. 
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Hladinový spínač 

Štěpán Burda 


Zařízení slouží k řízení čerpadla, které automaticky odčerpává 
vodu, která mi prosakuje do podsklepení nově postaveného 
přístavku. Zařízení mělo být jednoduché, levné, odolné a maximál- 


zastaví. Znovu se zapne až tehdy, 
budou-li ponořeny obě elektrody. 

V uvedeném zapojení nezáleží na 
tom, která elektroda je horní a která 
dolní - prohozením signálů k tranzis- 
torům TI a T2 se funkce nezmění. 
Pouze elektroda připojená na +5 V 
musí být úplně vespod. 

Mechanická konstrukce 


ně účinné. 

Technické údaje 

Napájecí napětí: 9 V. 

Proudový odběr 

klidový stav: 80 mA, 

se sepnutým relé: 180 mA. 

Maximální spínané napětí: 

250 V, střídavé. 
Maximální spínaný proud: 5 A. 

Indikace napájení: červená LED. 

Indikace sepnutého relé: 

zelená LED. 

(Údaje platí pro relé typ RELEMZPA 
9205 (viz katalog GM Electronic) 

Popis zapojení 

První způsob zapojení můžeme vi- 
dět na obr. 1. Hlavní funkci zde má 
tranzistor zapojený jako spínač, ke 
kterému jsou připojeny dvě elektrody: 
jedna k bázi tranzistoru a druhá ke 
kladnému pólu zdroje. Dostane-li se 
mezi tyto elektrody voda, tranzistor se 
otevře a relé v kolektoru tranzistoru 
sepne. Výhoda tohoto zapojení je, že 
je velice jednoduché a relativně účin- 
né. Nevýhodou je, že bude-li mít čer- 
padlo, jímž odsáváme vodu z jímky 
(z prostoru), dlouhou hadici, tak se 
sice vody zbavíme, ale pokud nemá- 
me v hadici záklopku, která by odčer- 
panou vodu nepropustila nazpět po 
vypnutí relé, zjistíme, že se čerpadlo 
neustále opětovně spouští. Je to způ- 
sobeno tím, že prostor je zpátky za- 
plavován vodou zůstávající v hadi- 
ci. Tím jsou všechny součástky velice 
namáhány a provoz je značně neeko- 
nomický. 



Obr. 1. Jednoduchý 
spínač čerpadla 

Na schématu na obr. 2 můžeme 
spatřit dokonalejší verzi, která je již 
v provozu půl roku a osvědčila se jako 
spolehlivá. Celé zařízení je napájeno 
ze stabilizovaného zdroje 9 V a dělí 
se podle napájení na dvě části: logic- 
kou (vyhodnocovací) část a výstupní 
obvod s relé. Logická (vyhodnocova- 


cí) část má vlastní stabilizátor posky- 
tující trvale 5 V. Na vstupu spínače 
jsou tři svorky - na jedné je kladné 
napájecí napětí (+5 V), zbylé dvě jsou 
připojeny k bázím tranzistorů TI a T2. 
Jimi se sleduje výška hladiny vody. 

Logické úrovně získané tranzisto- 
ry zpracováním signálů z elektrod jsou 
upraveny čtyřmi hradly NAND obvo- 
du lOI (MH7400). Výstupem z těchto 
hradel je řízen bistabilní klopný obvod 
(opět z hradel NAND), který zde slou- 
ží jako paměť. Na výstupu BKO je ne- 
invertovaný výstup použit na buzení 
tranzistoru T3, který spíná relé. K relé 
je paralelně připojena ochranná dio- 
da Dl a relé je napájeno přímo ze sta- 
bilizovaného zdroje napětí či baterie 
9 V. Na invertovaný výstup BKO je 
připojena LED D2 přes srážecí rezis- 
tor R4. 


Hladinový spínač je postaven na 
jedné jednostranné desce s plošnými 
spoji podle obr. 4. Na desku postup- 
ně připájíme všechny součástky, drá- 
tové propojky a svorkovnice. Do víč- 
ka krabičky vyvrtáme díry podle 
požitých LED. LED propojíme se zá- 
kladní deskou kablíkem. Já jsem LED 
a základní desku připevnil silikonovým 
tmelem. Do přední strany krabičky 
jsem vyvrtal díru pro protažení kablí- 
ků určených pro napájení obvodu a 
propojení čidel se základní deskou. 

Čidla jsem zhotovil z měděných 
pásků připevněných na nosnou plas- 
tikovou konstrukci. Rezistory R6 a R7 
byly přidány dodatečně a jsou zapo- 
jeny v přívodu k čidlům. Bez nich by 
se při zkratu mezi čidly a přívodem 
+5 V zničily tranzistory TI a T2. 

Oživení a uvedení do chodu 


Popis funkce 

Čidla jsou umístěna podle obr. 3. 
Stoupne-li voda v jímce (nádržce) 
k dolnímu čidlu, otevře se T2 a zaří- 
zení zůstane v klidovém stavu. Pakli- 
že voda vystoupí až k hornímu čidlu, 
otevře se i TI, na výstupech lOIA a 
lOIB se objeví signál „log. 1“ a na vý- 
stupu I02D signál „log. 0“. BKO se 
překlopí a T3 vybudí relé, které za- 
pne připojené čerpadlo. 

Když hladina vody klesne pod úro- 
veň dolního čidla, budou oba tranzis- 
tory uzavřeny. Na výstupu lOIC se 
objeví signál „log. 0“, BKO se překlo- 
pí zpět, relé odpadne a čerpadlo se 


Dané zařízení by mělo pracovat na 
první pokus, pakliže jsme při zapojo- 
vání neudělali chybu. Nejprve připojí- 
me napájecí napětí, změříme napáje- 
ní obou IO, připojíme na svorkovnici 
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čidel vodiče, případně přímo zhotove- 
ná čidla. Můžeme seje pokusit pono- 
řit do vody a ověřit, zda dané zařízení 
funguje. Měla by se rozsvítit zelená 
LED a relé by mělo slyšitelně cvak- 
nout. Multimetrem můžeme ověřit, zda 
relé sepnulo. 


Závěrem 

Zařízení najde uplatnění nejenom 
ve sklepech. Mohla by se jím např. 
regulovat voda v různých nádržích 
atd., všude tam, kde potřebujeme, aby 
hladina nepřesáhla určitou úroveň. 
Pro větší zátěž je třeba zvolit jiné relé. 
Nutno zdůraznit, že je-li spínáno síťo- 
vé napětí, objeví se toto napětí na kon- 
taktech relé zespoda na desce. Při 
používání ve vlhkých prostorách je 
nutno dbát na lepší mechanickou kon- 
strukci a vhodnější provedení, aby se 
předešlo případnému úrazu. Já jsem 
zařízení umístil ve vyšším patře a do 
sklepa přivedl pouze napájení čerpa- 
dla a kablík k elektrodám. 


Obr. 4 a 5. 
Deska s plošný- 
mi spoji hladino- 
vého spínače 
a rozmístění 
součástek na 
desce. Nezapo- 
meňte na 
propojky mezi 
body A-A 1 a B-B 1 



+12 V 

napájení 

0 V 


+5 V 
čidla 



R7 

k 



výstupy 

relé 
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nulového vodiče 


propojení PEN 


Tab 

. 5. Hexadecimální výpis programu k článku „ Programovatelný automat “ 


100000000200260000000000000000020270000054 


1002E00000301004C210C2 083008 08 12 0532D210C3 


1000100000000000000000000000000000000000E0 


1002F00002 042 4300908753B0012 04A2C2 0912 044A 


10002 00000000002 023AC292C293D294E4 12 044049 


100300002BF5 1F300C44753B0112 04A2E5 1F653E1E 


10003000C296D297D295D2B7D2B5D291C2B3D2B42A 


10031000553D702EE51E6540553F7026E52065442D 


10004000D2B2758110758921758CC4758A00758D41 


1003200055 43652 0F520E5 1E654 65545 65 1EF5 1EBD 


10005 000FB758BFB75 8 85075985 0D299C2 98752 4A2 


10033000E5 48F52 8E5 47F527E54AF52 4E5 49F5239D 


1 000 60 00 0175 2 30 075 2A02 752 90 075 30 0375 2 F006C 


100340008008E542F524E541F523300D44753B0274 


10007000753604753500752 601752500752C0275D9 


1003500012 04A2E51F653E553D702EE51E65 4055 11 


10008 0002B007532 03753100753804753700752 8FB 


1003 60003F7026E52 065 4455 43652 0F520E5 1E6570 


1000900000752700752E00752D007534007533002E 


100370004 65545 65 1EF51EE5 4 8F52EE547F52DE58 4 


1000A000753A0075 390075 1E00751F00752 000122 5 


100380004AF52AE549F5298008E542F52AE541F5CF 


1000B00005 65782 012 05 89C209C20875A89275B82D 


1003900029300E44753B031204A2E51F653E553D0E 


1000C00010784D794D753C00C20BE8C3996008303B 


1003A000702EE51E6540553F7026E52 065 4455 4397 


1000D0000AFDC20A879909300BF0E8C399600A301B 


1003B0006520F520E51E65465545651EF51EE54898 


1000E0000AFDC20A8799098 0F1AA3CBA0102 8 00A7 6 


1003C000F534E547F533E54AF530E549F52F800882 


1000F000BA03028 022BA236E8 04578 4D1201CC40AB 


1003D000E542F530E541F52F300F44753B0412043A 


10010000 6575F006A42425F87404300AFDC20A754A 


1003E000A2E5 1F653E553D702EE5 1E65 40553F7 0E8 


10011000993A12018A804F784D1201CC4048794DAE 


1003 F0 002 6E 520654455436520 F520E51E654655F4 


10012000F708 1201DF403F09F7D2092009FD300A24 


1004000045 651EF51EE548F53AE547F539E54AF537 


10013000FDC2 0A75993A785 074 1012 018A802778A6 


1004100036E549F5358008E542F536E541F535E53F 


100140004D1201CC4020794DF7081201DF4017090C 


1004200020120440C291D0E0D0D032C297D296C2FE 


10015 000F77A1078 5 07950 12 01DF400AF70809DA6F 


1004300096D2977F08A295 13D296C296DFF7F42240 


1001 6000F6D2 082 008FD300AFDC20A75990A300A45 


1004 40007F08 1392 94D292C292DFF7D293C2 9322 82 


10017000FDC20A75990D300AFDC20A75993E784D87 


10045000D2B700D2B500C2B700C2B57F083392B799 


10018 0007 94 D753C00C2 0B0200CAFAE65 4F0C4B4C3 


10046000D2B500C2B5DFF6D2B700D2B500C2B52210 


100190000A004007244 1C3940A8 0022430300AFD3B 


10047 0007F083392B7 00 D2B500C2B5DFF5D2B7001E 


1001A000C20AF599E6540FB40A0040072441C394EB 


10048000D2B500C2B5227F08D2B700C2B500D2B53E 


1001B0000A8 0022 430 300AFDC2 0AF5 9908EA30E0CC 


1004900000A2B733DFF5C2B522C2B700D2B500D291 


1001C00008300AFDC2 0A75 992 0DAC022E6C39430CD 


1004A000B722AB3BBB000CE5 4DF5 83E5 4EF5 8278FA 


1001D000400B940440028005E6C3943022D322E60B 


1004B0005 08 04CBB0 1108 52 42 68523258524828508 


1001E000C394304053940A40129407404B940 64005 


1004C0002383783D8 039BB02 10852A2C852 92B85 12 


1001F000 1094 1A4 04394 064 008 8 03DE6C394308 032 


1004D0002A82852 983783D802 6BB0310853032 85AA 


1002 000008E6C2E5C394412 40AC4FD08E6C394305D 


1004E0002F31853082852F83783D8013BB043A8578 


1002 1000402 6940A40129407401E94064010941AF7 


1004F0003638853537853682853583783D8000747A 


10022 000401 6940 64008 8010E6C394308008E6C2 69 


10050000A0120450E5835403C4FDE58254F0C44DA9 


1002 3000E5C3944 124 0A4D22D322 109930C2 982 05C 


1005 100012 0470E582540FC4 12047074A112 045 0C6 


1002 4 0000B2DC0D0C0E0C2D3C2D4E599B42 0093090 


10052 0007E1012 048 6F608DE0122C2B7D2B5C2B52B 


100250000AFDC20AF5998010B40D04D20B8009B8CA 


1005 30008 0F0E54DF583E54EF5 82 785 074A0 12 0405 


1002 60007002 8 004F608053CD0E0D0D032D20A32C9 


1005 400050E5835 403C4FDE5 825 4F0C44D12 047099 


10027000C0D0C0E0D2D3C2D475 8CC475 8A00D291EC 


10055000E582540FC41204707E10E612047008DEA7 


10028000C20CC20DC20EC20F1528E528B4FF0F150F 


1005 6000 F9 12049922740 67F08C2 9133 92 B2D2B3 71 


1002900027E527B4FF08752800752700D20C152E16 


1005 7 000C2B3DFF7D2 912274 047F08C2913392B2E2 


1002A000E52EB4FF0F152DE52DB4FF08752E007552 


1005 8 000D2B3C2B3DFF7D2 912274 017F08C2 913394 


1002B0002D00D20D1534E534B4FF0F1533E533B4FA 


1005900092B2D2B3C2B3DFF7E87F083392B2D2B3DC 


1002C000FF08753400753300D20E153AE53AB4FFD5 


0705A000C2B3DFF7D2912284 


1002D0000F1539E539B4FF08753A00753900D20FAA 


00000001FF 
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Kuchyňské stopky 

Ing. Tomáš Frolík 


V době, kdy nám začala v kuchyni dosluhovat mechanická ku- 
chyňská „minutka", rozhodl jsem se postavit jednoduché elektro- 
nické stopky, které ty staré nahradí. 


Základní 

technické parametry 

Napájecí napětí: 6 V, 

4 x 1,5 V („tužkové 11 
články typu AA). 
Odběr: 10 mA typicky, 

10 pAv režimu stand-by. 
Rozměry: 90 * 65 x 35 mm. 

Hmotnost: 170 g. 

Popis funkce 

Pro ovládání a nastavování stopek 
jsem si vytyčil nejdůležitější body: 
rychlost, jednoduchost a intuitivnost 
ovládání a ekonomičnost provozu. 
Myslím, že se mi tyto cíle nakonec 
podařilo naplnit. 

Ve výchozím stavu je zařízení 
v režimu „stand-by“, displej je zhas- 
nutý a proudový odběr je řádu jedno- 
tek mikroampér. Díky této funkci, vy- 
užívající funkci sleep řídicího obvodu, 
bylo možno vypustit z konstrukce vy- 
pínač napájení. 


Přístroj se aktivuje stiskem libovol- 
ného ze tří ovládacích tlačítek na před- 
ní straně panelu. Na displeji se objeví 
výchozí časový údaj 0 minut 0 sekund. 
Stopky jsou ve režimu nastavování. 
Tlačítky MIN, resp. SEC lze nastavo- 
vat minuty, resp. sekundy. Minuty lze 
nastavit od nuly do 99 minut s kro- 
kem po jedné minutě. V případě při- 
držení tlačítka se zvyšování údaje 
zrychluje, na každých deseti minutách 
se přičítání minut pozastaví. Tlačít- 
kem SEC se nastavují sekundy, které 
lze nastavit s krokem po patnácti se- 
kundách. Po přechodu ze 45 sekund 
na 00 sekund se zvětší údaj minut 
o jednotku. 

V případě špatného nastavení úda- 
je na displeji je možné současným 
stiskem tlačítek MIN a SEC údaj na 
displeji vynulovat a začít s nastavo- 
váním znovu. 

Stisknutím tlačítka START/STOP 
se spustí odpočítávání nastaveného 
času, dalším stiskem se odpočítává- 
ní zastaví a je možné údaj na displeji 
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tlačítky MIN, SEC změnit nebo nulo- 
vat. 

Po dosažení času 0 minut 0 sekund 
začne přístroj opticky (blikáním dis- 
pleje) a akusticky (sirénkou) upozor- 
ňovat na vypršení času. Činí tak 60 
sekund, dalších 60 se odmlčí. Tento 
cyklus se zopakuje ještě dvakrát. Pak 
se přístroj uvede do výchozího stavu 
s minimální spotřebou. Pokud hospo- 
dyňka signalizaci o vypršení nastave- 
né doby nepřeslechne a stiskne 
kterékoli ze tří ovládacích tlačítek, 
akustická a optická signalizace usta- 
ne a přístroj se uvede do výchozího 
stavu. 

Popis zapojení 

Srdcem zapojení kuchyňských sto- 
pek, které je na obr. 1, je jednočipový 
mikroprocesor PIC16F84. Vzhledem 
k nedostatečnému počtu vstupně-vý- 
stupních vývodů bylo třeba využít ně- 
které z vývodů jako výstupní - pro 
ovládání displeje i jako vstupní - pro 
snímání stavu ovládacích tlačítek. 
Takovéto řešení sice klade větší ná- 
roky na program mikroprocesoru, 
umožňuje však realizovat vymyšlené 
funkce se stávajícím obvodem a s mi- 
nimem dalších podpůrných integrova- 
ných obvodů. 

Ovládání segmentovek je řešeno 
multiplexním způsobem. V jednom 
okamžiku svítí vždy jen jedna ze seg- 
mentovek, což výrazně zmenšuje spo- 
třebu celého zapojení. Díky nedoko- 
nalosti lidského oka je možné toto 
řešení použít - rozsvěcení a zhasíná- 
ní segmentovek má dostatečně vyso- 
kou frekvenci a při pohledu na displej 
vzniká dojem trvalého svitu všech seg- 
mentovek. 

Vývody 7 , 2, 77, 18 (RA0 až RA3) 
řídicího obvodu lOI jsou zapojeny na 
společné vývody segmentovek. Jed- 
notlivé odpovídající si segmenty LED 
displejů jsou navzájem propojeny a 
přes rezistory R2 až R8 jsou připoje- 
ny na vývody 6 až 72 (RB0 až RB6) 
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Obr 2 a 3. Obrazec plošného spoje a osazení součástek 


lOI. Jejich buzením se rozsvítí na ak- 
tivní segmentovce požadovaný údaj. 

Vývody 10 , 11, 12 (RB4 až RB6) 
jsou využity kromě buzení segmento- 
vek ke sledování stavu vstupních tla- 
čítek Tli až TI3. Rezistory R9 ažRII, 
resp. R12 až R14 připojují tlačítka 
k napájení. Tyto vývody jsou použity 
pro sledování tlačítek také proto, že 
jsou vnitřní strukturou mikrořadiče 



MIN SEC 

O o 


RESET 


START/ 

/STOP 




Obr. 4. Návrh krabičky 


uzpůsobeny k detekci změny logické- 
ho stavu a na jejím základě k přecho- 
du obvodu ze stavu stand-by do reži- 
mu normálního zpracování instrukcí 
programu. Na vývodu 73(RB7)je při- 
pojen bzučák sloužící k akustické in- 
dikaci vypršení nastaveného času. 

Ostatní součástky, tj. R1, Cl, C2 a 
X, slouží k zajištění běhu mikrořadiče 
a jsou zapojeny podle doporučení vý- 
robce uvedeného v katalogu. 

Mechanické provedení 

Celé zapojení je realizováno na jed- 
nostranně plátované desce s plošný- 
mi spoji. Vzhledem ke složitosti za- 
pojení se nebylo možno vyhnout 
několika drátovým propojkám - jsou 
použity celkem čtyři. 

Celá konstrukce je umístěna v plas- 
tové krabičce o rozměrech 90 * 65 * 
35 mm. Všechny součástky v zapoje- 
ní jsou umístěny na desce s plošnými 



Obr 5. Kuchyňské stopky bez krytu 


spoji, která tak tvoří hlavní mechanic- 
ký prvek celé konstrukce. K desce je 
distančními sloupky upevněn plecho- 
vý držák umístěný pod tlačítky. Ten je 
přišroubován z boku na přední díl kra- 
bičky dvěma šrouby. Zadní díl je upev- 
něn dalšími dvěma šrouby k plecho- 
vému držáku. 

Na předním dílu krabičky bylo za- 
potřebí vyříznout obdélníkový otvor 
pro displej, do něhož bylo zasazeno 
kouřové sklíčko. Na předním dílu kra- 
bičky jsou dále vyvrtány tři díry pro 
tlačítka a menší díra přímo proti mem- 
bráně bzučáku pro lepší průchod 
akustické signalizace. 

V zadním dílu krabičky je usazen 
držák na čtyři „tužkové" baterie, které 
celou konstrukci napájejí. 

Seznam součástek 


Rezistory ( miniaturní , např. TR212, 
pokud není uvedeno jinak) 


R1 

56 Q 

R2 až R8 

47 Q 

R9 až R11 

68 k Q 

R12 až R14 

1,5 kil 

Kondenzátory 

O 

O 

K> 

33 pF, keramický 

Polovodičové prvky 

lOI 

PIC 16F84 *) 

DSP1, DSP2 

HDSP-H101 

DSP3, DSP4 

HDSP-F101 

Ostatní materiál 

X 

krystal 2 MHz 

Tli, TI2 

tlačítko P-DTE6WS 

TI3 

tlačítko P-DTE6RT 

Bz 

bzučák 


*) výpis programu v assembleru je 
k dispozici na internetových dtránkách 
P E : http://www. aradio. cz 


Literatura 

[1] Hrbáček, J.: Programování mikro- 
kontrolérů PIC16Cxx. BEN Praha 
1998. 
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Časový spínač 

Václav Šmídl 


Jak název napovídá, zařízení umožňuje sepnout zátěž, v našem 
případě relé, v předem nastaveném časovém okamžiku. Doba se- 
pnutí i odpojení spotřebiče může být libovolně nastavena s rozliše- 
ním jedné minuty. Zařízení najde své uplatnění všude tam, kde je 
potřeba přímo spínat spotřebiče bez zásahu do stávající instalace. 


Základní technické údaje 

Napájecí napětí: 230 V, 50 Hz. 

Napájecí proud ze zdroje 5 V: 

80 mA (při rozepnutém relé). 
Počet možných 

podmínek sepnutí: 4. 

Maximální rozlišení: 1 minuta. 

Automatické opakování sepnutí: 

maximálně po 99 hodinách. 
Zobrazovací prvek: 

4místný displej LED. 
Rozměr desky s plošnými spoji: 

80 x 45 mm. 

Popis konstrukce 

Časový spínač se zapojuje přímo 
do sítě a prostřednictvím relé spíná 


spotřebič na něj připojený. Díky tomu, 
že zařízení obsahuje síťovou zásuv- 
ku, není nutné spínaný spotřebič upra- 
vovat. Přes relé je fáze vedena přímo 
do připojeného spotřebiče. 

V základním módu časového spí- 
nače je zobrazován aktuální čas. Ne- 
ustále se kontroluje, zda nemá být 
sepnuto či rozepnuto relé podle pře- 
dem nastavených časových údajů, tzv. 
podmínek sepnutí. Je možné defino- 
vat až čtyři takovéto nezávislé pod- 
mínky. Můžeme mít tedy čtyři cykly, 
ve kterých se bude spínat relé. Každý 
z cyklů obsahuje vždy stejné údaje 
kontrolující činnost zařízení. Vždy 
bude zadáno datum, čas aktivace a 
také datum a čas dezaktivace. Dále 
v podmínce zadáváme parametr pe- 


rioda. Jeho význam je prostý, udává 
počet hodin, které mají být přičteny 
po ukončení podmínky tak, aby se 
mohl děj periodicky (po x hodinách) 
opakovat. Parametr může být zadá- 
ván z intervalu 0 až 99 včetně. Pokud 
je hodnota nulová, podmínka se 
vykoná jednou za rok. Hodnota 24 
tedy znamená vykonávat podmínku 
každý den. Cyklus se opakuje tak 
dlouho, dokud uživatel tuto podmín- 
ku nezruší. 

Základní funkce časového spína- 
če se ovládají čtyřmi tlačítky. Dále je 
vyhrazeno pět LED pro přehlednou 
signalizaci stavu zařízení. 

Po zapnutí časového spínače se na 
displeji objeví čas. Ten je implicitně 
nastavován na 01:00. Čas můžeme 
seřídit následujícím způsobem. Pokud 
nesvítí žádná z LED podmínky, stisk- 
neme tlačítko „set“. Dvojtečka upro- 
střed stále bliká, tím se odlišuje na- 
stavování času od podmínky. Na 
místě hodin jsou nyní zobrazeny dvě 
nuly a místo minut zhaslo. To zname- 
ná, že tlačítky „+“ a jsme schopni 
měnit nastavení hodin. Stiskem tlačít- 
ka „více“ ukončíme zadávání hodin a 
přejdeme k nastavení minut. Pokud 
jsou minuty správně nastaveny, do- 
staneme se opět tlačítkem „více“ po- 
stupně k nastavení dne a měsíce. Po- 



+ 


Rele 
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sledním stisknutím tohoto tlačítka se 
dostáváme zpět k zobrazení času, ten- 
tokrát již námi nastaveného. Ještě je 
možné zkontrolovat datum a to podr- 
žením tlačítka „více“. 

Po nastavení hodin přejdeme 
k naprogramování podmínek. Na vý- 
běr máme čtyři podmínky, mezi nimi 
přecházíme tlačítkem „+“. O výběru 
aktuální podmínky jsme informování 
rozsvícením jedné z diod (LED1 až 
LED4). Po zvolení podmínky vstoupí- 
me přes tlačítko „seť do jejího edi- 
tačního módu. Blikající dvojtečka 
uprostřed zhasne. Tlačítky „více“, „+“ 
a nastavíme postupně všechny 
parametry vybrané podmínky (postup- 
ně hodiny, minuty, den a měsíc se- 
pnutí, poté ty samé parametry pro od- 
pojení, nakonec parametr periody viz 
výše). Dokončíme-li zadání podmín- 
ky, vracíme se opět k zobrazení času. 
Nastavená podmínka už je aktivní a 
může být sepnut spotřebič. Po dobu, 
kdy je relé sepnuto, svítí D5. Bude- 
me-li editovat podmínku, kterou jsme 
již jednou naprogramovali, bude se při 
nové editaci vycházet ze starých pa- 
rametrů. Jestliže si tedy nejsme jisti 
obsahem podmínky, můžeme ji tímto 
způsobem zkontrolovat, aniž bychom 
cokoliv měnili nebo znova nastavovali. 

Pokud potřebujeme podmínku 
smazat, vybereme ji, rozsvícením pří- 
slušné LED a stiskneme tlačítko 
Tím se všechny parametry podmínky 
vynulují a podmínka přejde do neak- 
tivního stavu. 

Popis zapojení 

Schéma časového spínače je na 
obr. 1a. Základním prvkem zapojení 
je mikrokontrolér AVR90S1232 (lOI). 
Pracuje s taktovacím kmitočtem 

4 MHz, který zajišťuje krystal XI spo- 
lečně s kondenzátory Cl a C2. Při 
kmitočtu 4 MHz je doba instrukčního 
cyklu 250 ns (tzn. i vykonání většiny 
instrukcí zabere právě 250 ns). Mik- 
rokontrolér obsahuje obslužný pro- 
gram, který řídí chod celého zařízení. 

Mikrokontrolér přímo obsluhuje 
obvod 4094. Jedná se o posuvný re- 
gistr typu SIPO (Seriál In, Paralel 
Out), řízený třemi signály - Strobe, 
Clock a Data. Komunikace tedy pro- 
bíhá asi takto: Nejprve nastavíme na 
lince Data příslušnou logickou úroveň, 
tu potvrdíme náběžnou hranou na lin- 
ce Clock. Takto přeneseme osm sta- 
vů linky Data do interního registru ob- 
vodu. Po osmém impulsu Clock může 
následovat impuls na lince Strobe. 

5 tímto impulsem se obsah vnitřního 
registru přenese na výstupy obvodu. 
Obvod 4094 tedy plní zároveň i funk- 
ci latch registru. 

Prostřednictvím výstupů tohoto 
obvodu je možné zobrazovat jednotli- 
vé znaky na sedmisegmentovém dis- 
pleji. Kvůli omezenému počtu 1/0 li- 
nek nemohl být každý segment spojen 


s vlastním vývodem mikrokontroléru 
a proto byl použit právě obvod 4094, 
který zde plní funkci jakéhosi expan- 
déru linek mikrokontroléru. 

Výstupy obvodu 4094 dokáží do- 
dat jen omezený proud, proto nebudí 
přímo jednotlivé segmenty displeje, 
ale přes rezistory (R1 až R8) otevírá 
každá z linek příslušný tranzistor (TI 
až T8). Tranzistory TI až T7 spínají 
segmenty displeje a T8 ovládá diody 
podmínky Dl až D4. Pokud je tran- 
zistor sepnutý, rozsvítí se daný seg- 
ment displeje. Výběr číslice, v níž má 
daný segment svítit, provede přímo 
mikrokontrolér pomocí linek PD3 až 
PD6. Pokud budeme tyto linky dosta- 
tečně rychle přepínat (s frekvencí vyš- 
ší jak 25 Hz), můžeme na celém dis- 
pleji zobrazit libovolnou kombinaci 
segmentů, aniž by segmenty viditel- 
ně blikaly. Toto řízení se jmenuje 
multiplexní zobrazování a umožňuje 
v zařízení prezentovat údaje na oby- 
čejném sedmisegmetovém displeji 
s minimálními požadavky na hardwa- 
re a obsazení 1/0 linek procesoru. 

Na výstup PB7 mikrokontroléru je 
připojen tranzistor T9, který spíná relé. 
K tomuto výstupu byla také paralelně 
připojena přes omezovači rezistor R14 
dioda D5, která signalizuje právě se- 
pnuté relé. Výstup PB4 spíná dvojteč- 
ku v rytmu 0,5 Hz. I zde se využívá 
omezovači rezistor R15. 

Část portu B je také vyhrazena pro 
tlačítka. Konkrétně linky PBO - „více“, 
PB1 - „seť, PB2 - „+“ a PB3 - 
Vzhledem k tomu, že je velká část 
portu B nevyužita, bylo možné připo- 
jit tlačítka přímo na mikrokontrolér, 
bez použití dalšího externího hardwa- 


ru (čítače, posuvné registry atd.). Ke 
každému ze vstupů PBO až PB3 je při- 
řazen jeden z rezistorů R9 až R12. 
Všechny mají odpor 10 kQ. Každý 
z těchto rezistorů zajišťuje definova- 
nou logickou úroveň v době, kdy tla- 
čítko není stisknuto. Při rozpojeném 
tlačítku by jinak nebylo na vstup mik- 
rokontroléru přivedeno žádné napětí, 
a nebylo by jasné, jak tento stav vy- 
hodnotit. 

Oživení 

Nejprve osadíme hlavní připrave- 
nou desku zařízení (obr. 2) podle roz- 
místění součástek na obr. 3. Nezapo- 
meneme osadit tři drátové propojky. 
Na desku také připojíme všechny pe- 
riferní součástky. Na svorku segmen- 
ty připojíme jednotlivé segmenty dis- 
pleje. Displej je také s hlavní deskou 
spojen přes svorku katody, jejímž pro- 
střednictvím jsou vybírány konkrétní 
cifry. Význam jednotlivých vývodů na 
svorce katody ukazuje obr. 1. Do dis- 
pleje také přivádíme impuls pro spí- 
nání dvojtečky a to ze svorky dvt. Na 
uzemněnou zdířku této svorky je při- 
pojena katoda dvojtečky. 

Poslední takto připojenou součást- 
kou jsou čtyři tlačítka. Ke svorce se 
připojují podle obrázku. Nyní by se po 
připojení napájecího napětí 5 V měly 
rozběhnout hodiny a zhasnout všech- 
ny LED. 

Po zkompletování hlavní desky je 
potřeba vyrobit část, která zajišťuje 
napájení spínače a obsahuje relé. 
Vyrobit desku podle schématu na 
obr. 1b by neměl být problém. Pokud 
při výrobě dodržíme maximální roz- 
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Obr 2 a 3. Deska s plošnými spoji a rozmístění součástek 
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měr desky 80x40 (podle toho musí- 
me také vybrat vhodný transformá- 
tor a relé), nebude problém celé zaří- 
zení umístit do mírně upravené 
krabičky U-KP03. Tato krabička má 
rozměry 90 x 1 1 0 x 50 mm a uprostřed 
je rozdělena sloupkem pro šroub. Do- 
poručuji do horní části této krabičky 
umístit klasickou síťovou zásuvku jako 
výstup zařízení a spojit ji se zástrč- 
kou přes kontakty relé. Použité relé 
by mělo být schopno spínat proudy 
alespoň kolem 1 A. Pokud víme pře- 
dem, že přes relé budou procházet 
proudy větší, musíme tomu výběr relé 
přizpůsobit. 

Rozmístění jednotlivých ovládacích 
a signalizačních prvků nechávám na 
každém konstruktérovi. 

Závěr 

Toto zařízení bylo navrhováno pře- 
devším s ohledem na cenu. O tom 
svědčí použití displeje LED před mo- 


dernějším LCD. I přesto, že by nám 
LCD umožnil přehlednější prezentaci 
údajů, je jeho cena nesrovnatelně vyš- 
ší oproti použitému displeji LED. Také 
vybraný procesor přispívá k zlevnění 
celého zařízení. Navíc konstrukce 
s mikrokontroléry rodiny AVR zatím 
nejsou tak rozšířené jako zapojení 
s PIC nebo „starými" 51. 

Zařízení by mohlo být doplněno 
o záložní zdroj energie, aby nedochá- 
zelo k výpadkům hodin a ztrátě ulo- 
žených údajů při přenosu zařízení 
nebo výpadku proudu. 

O funkčnosti softwaru časového 
spínače jsem se přesvědčil stavbou 
jednoho naprosto funkčního vzorku. 

Seznam součástek 

R1 až R8, R13 5,1 k Q 
R9 až R12 10 kQ 

R14, R15 300 Q 

Cl, C2 27 pF 

C3 500 pF 


C4, C5 

1 pF 

lOI 

AT90S2313-4PC, 

naprogramovaný 

102 

4094 

103 

7805 

TI až T9 

BC337 

Dl až D4 

LED 5 mm (oranžová) 

D5 

LED 5 mm (červená) 

D6 až D7 

1N4148 

XI 

4 MHz 

Tr 

230 V/9 V, (1 > 100 mA, 
např EI30/12, 5-1X9) 

Rel 

zásuvka 

1x přepínací kontakt 
AC 230 V/1 A (viz text) 

tlačítka 

4 ks (P-ST1034ROT) 

displej LED 

4místný se společnou 
katodou 


Po dohodě s autorem je možné napro- 
gramovaný m i kro kontrolé robjednat na 
dobírku. Adresa: Václav Šmídl, Lhot- 
ská 2202, 193 00 Praha 9 - Horní Po- 
černice. E-mail autora: 
spiritus@ volny, cz 


Tab. 1. Výpis programu časového spínače ve formátu intel hex. Program lze stáhnout i z www.aradio.cz 


02 000002 0000FC 


1002 8 8 0005C0B39B02C02DD0FCCF4A952AD048 1791 


02 0000000BC033 


1002980009F440E04F3F19F48A95482F8395B09BA5 


02 000A00AFC18 4 


1002A800E7CFB099FECF089540E050E061E071E0FB 


100018005F063B2F666D7D077F6F201D201F201F09 


1002B8000895C89530FD07C0032F3F733815302FB8 


1000280020201 F2 01 F2011242224332401E0402EE9 


1002C80011F400E8000E202D04DF0895052F13DF38 


100038 00302E5 02E31E001E08 02E5 0E04 0E0 6BE1A0 


1002D800E62DEFDF9698 1ADFE72DEBDF95 98 16DF0E 


1000480077E0992700E809BF0FEF01BB00E808BB7C 


1002E8000895042F08DFE62DE4DF94980FDFE72D4B 


10005 8 0007BBC798BC9A00E8 0DBF1AEA1DBB00E0B1 


10 02 F8 0 0E0DF93 98 0BDF0 8 95 0 62 FFDDEE 62DD9DFAA 


1000 68 00 0EBB77D10032E9F7 92 9AF0E0E8E103E0BD 


100308 009698 04DFE72DD5DF95 98 00DF08 95 072 F2D 


100078 000EBD0BE00DBD0AED0CBD78 949B7F3F775C 


10031800F2DEE62DCEDF9498F9DEE72DCADF93985A 


10008 8 00B1994BD0B2 9B3F7B3 6FD02C0B2 994AD1A1 


10032800F5DE0895331F306435FF08953160317C60 


100098 00B399FFD1022DB099052D2DD0E72D8 8 1CDD 


100338 0008 95 0EBB5DBB0DD04DBB0BD06DBB09D07 6 


1000A80008D1939833D0E62D881C03D194982ED08C 


10034 8 007DBB07D037FF02C03F7708 9537FF30 68 7D 


1000B8 00032DB099042D1FD0E72D8 8 1CFAD095 98F0 


10035 8 0008 95E2 9A0000E19AE199FECF 0395 0EBB 5 9 


1000C80025D0E62D881CF5D0969820D001E0802E0A 


1003 68 0008 95 0F930BE00DBD0AED0CBD0FB70F93 69 


1000D800D5CF93 9 A9 4 9 A9 5 9 A9 69A18E090 9 A2 0 F F 7 9 


100378 00 1F933F9390FFC498 92 FD05C090FDC49AC7 


1000E80090982795919A00009198 1A95B9F7 929847 


10038 8009395 91FD9C7F1394012D0C3311F4 112 44 6 


1000F8 00000092 9A08 95 18E1612E712E0A3020F0BE 


100398002394022D0C3311F422243394032D0831B5 


100108 000A5 0 63940A30E0F7700E08 95 15E10FEF7 6 


1003A80081F433244394E1E2E50DC895401449F4FF 


100118000A95F1F71A95D9F70895C6D0642D752D6B 


1003B800539401E0402E052D0D3019F401E0402E34 


1001280031FD00E032FD08E033FD00E134FD08E177 


1003C8 005 02E0FEF5 3D037FDC79A07E04FD037FDB7 


1001380037FF02C014E0010F9B7F30FD16C09460AA 


1003D800C79A0FE04BD037FDC79A07E147D037FDE2 


10014 8 0 0 0EBBE0 9A1DB3 1A3A0 9F4 0FC00EBBE0 9A3 1 


1003E800C79A012D0030E1F503E040D037FF0BC07C 


10015 8 0 05DB3 0395 0EBBE09A4DB3 0395 0EBBE09AD1 


1003F800C79840E250E062E073E05DD040E254E02C 


1001 68 00 6DB3 0395 0EBBE09A7DB3B2 9B05C0B2 9BFD 


1004080066E077E058D00BE031D037FF0BC0C798D3 


1001780002C0ACD0FCCF5395B39B05C0B39B02C063 


1004 18 004 1E2 5 8E0 6AE07BE04ED04 1E25CE0 6EE009 


10018800A5D0FCCF5A95A2D0583109F450E05F3F72 


100428007FE049D003E122D037FF0BC0C79842E2F2 


1001980009F457E1B09BE9CFB099FECF8CE368D062 


100438 005 0E162E173E13FD042E2 5 4E166E177E1E5 


1001A8 00B2 9B05C0B2 9B02C0A7D0FCCF6395B39B9E 


1004 4 8 003AD00BE113D037FF0BC043E25 8E1 6AE12 1 


1001B80005C0B39B02C0A0D0FCCF6A959DD0603229 


100458007BE131D043E25CE16EE17FE12CD0C798CB 


1001C80009F461E0603009F46FE1B09BE9CFB099C0 


100468003F911F910F910FBF0F91189530680CD0D5 


1001D800FECFB29B05C0B29B02C099D0FCCF7395ED 


1004780013113F7709D012113F7706D014113F7737 


1001E800B39B05C0B39B02C092D0FCCF7A958FD049 


1004 8 8 0003D037FDC79A08 95 0395 0EBBE09A1DB3B4 


1001F8007D3009F471E0703009F47CE0B09BE9CF00 


100498000895 1AEA1DBB31FD00E032FD08E033FD8 6 


10020800B099FECF31FF04C000E037FD04E091D083 


1004A8 0000E134FD08E10EBB5 4DF0395 0395 0395 8 5 


1002180032FF04C008E037FD0CE08BD033FF04C088 


1004B8 000EBB4FDF08 95 4EBBE09A0DB35EBBE09ACA 


1002280000E137FD04E185D034FF04C008E137FD63 


1004C8001DB3100F8FEF08E18395100BE0F7100FA5 


100238000CE17FD037FD71CF30FF05C0242E352E5D 


1004D8005EBB1DBB3EDF6EBBE09A0DB3080F7EBB53 


1002 4 8 004 62E5 72E112 4 0CD00EBBE09A4DB330FD2C 


1004E800E09A1DB3E1E2E10FC895E02DEA95E00737 


1002 5 8 0008 95 8 4E60DD004D04DBB0EBB7AD008 952 6 


1004F80030F4 00091395 1DBB7EBB2BDF0395 8 02 FBD 


1002680000E232FD01E233FD02E234FD03E20895CB 


08 05 08 008DBB6EBB2 6DF08 95D8 


10027800B29B05C0B29B02C034D0FCCF4395B39B60 


00000001FF 
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Dodatkový 

indikátor 

Jan Čermák 

Každý, kdo někdy psal program pro mikropočítač, jistě zažil si- 
tuaci, kdy program z nejasných důvodů nedělá to, co chceme. To 
je zvláště nepříjemné, pokud nemáme k dispozici emulátor nebo 
jiný vývojový prostředek. 


Popisovaný indikátor zobrazuje na 
svém displeji stav několika vnitřních 
buněk procesoru, které zvolíme tak, 
abychom mohli sledovat, co se v pro- 
cesoru děje. Je to samozřejmě jen 
malá část toho, co obvykle umožňuje 
emulátor, zato je indikátor nepoměr- 
ně levnější, jednodušší a není závislý 
na typu procesoru. V neposlední řadě 
je indikátor pro svou jednoduchost a 
přímočarost funkce vhodný pro ama- 
térskou konstrukci. Popisovaný indi- 
kátor v několika obměnách používám 
od r. 1995 a plně se osvědčil. 

Zapojení 

Indikátor je tvořen posuvným regis- 
trem, připojeným na linky procesoru 
vyvíjené aplikace. Program aplikace 
je doplněn o krátkou rutinu, která na 
vstup indikátoru vysílá sériově bity 
zobrazované informace, hodinové 
impulzy a v okamžiku, kdy registr in- 
dikátoru obsahuje správnou informa- 
ci, vyšle impulz přepis. Ten přepíše in- 
formaci z posuvného registru do 
klopných obvodů, jejichž stav je indi- 
kován svítivými diodami. 

Schéma indikátoru pro tři zobrazo- 
vané bajty je uvedeno na obr. 1. Po- 
dle mých zkušeností nemá smysl zvět- 
šovat počet zobrazovaných bajtů na 
více než asi 3 až 6. Význam většího 


počtu je obtížné si pamatovat - bě- 
hem vývoje totiž obvykle význam jed- 
notlivých bajtů měníme tak, jak to prá- 
vě potřebujeme pro analýzu určitého 
programového bloku. Samozřejmě 
není problém upravit zapojení pro 
prakticky libovolný počet zobrazova- 
ných bajtů. 

Vstup datových, hodinových a pře- 
pisovacích signálů je na šroubovací 
svorkovnici na panelu. Na stejnou 
svorkovnici se rovněž přivádí nesta- 
bilizované napájecí napětí v rozmezí 
8 až 15 V. Indikátor má vlastní stabi- 
lizátor +5 V, proti opačné polaritě na- 
pětí je chráněn diodou. Napájení +5 V 
je navíc proti přepětí chráněno Zene- 
rovou diodou ZD6. V okamžiku, kdy 
svítí všechny diody, odebírá indikátor 
dost veliký proud - asi 8 mA na jednu 
LED, stabilizátor je proto potřeba opat- 
řit alespoň malým chladičem. 

Do blízkosti vstupních svorek jsou 
rovněž umístěny svorky, na které je 
vyveden jeden nebo dva invertory. Drá- 
tovou spojkou je pak možno invertor 
snadno připojit mezi libovolný vstupní 
signál a příslušný vstup indikátoru. Má 
to význam například tehdy, když je pro 
indikátor využíván některý signál apli- 
kace, jehož polaritu nelze měnit. Pou- 
žití invertoru umožňuje za určitých pod- 
mínek ušetřit jeden signálový vodič, jak 
je uvedeno dále. 


Signálové vstupy jsou chráněny 
sériovým rezistorem a Zenerovou di- 
odou. Článek RC tvořený sériovým 
odporem a kapacitou Zenerovy diody 
zpožďuje nepatrně hrany impulzů. To 
se projeví tehdy, když hrany přichá- 
zejí současně. Volbou nestejných sé- 
riových odporů, nebo přidáním malé 
kapacity několika pF paralelně k Ze- 
nerově diodě lze ovlivnit, na kterém 
vstupu se hrana uplatní jako první. 
V případě, že malá změna některé 
z těchto časových konstant změní 
údaje na displeji (na příklad při přiblí- 
žení ruky), lze jejich změnou dosáh- 
nout správného chodu displeje. Lep- 
ším a stabilnějším řešením je upravit 
program tak, aby hrany impulzů ne- 
byly vysílány současně a uvedený ha- 
zardní stav nemohl nastat. 

Indikátor (bez invertoru na vstupu) 
čte data a přepisuje je na náběžné 
hraně hodinových případně přepiso- 
vacích impulzů. Data jsou zobrazová- 
na inverzně, tj. nula na vstupu indi- 
kátoru odpovídá rozsvícené diodě. 
Pokud vám připadá přirozenější, aby 
to bylo obráceně, je potřeba upravit 
program, nebo na vstup indikátoru 
zapojit invertor. 

Konstrukční provedení 

V současné době není k dispozici 
návrh desky s plošnými spoji, indi- 
kátor lze ale snadno zapojit na jed- 
nostranné destičce s univerzálními 
plošnými spoji o rozměrech asi 
100 x 180 mm. Rozměry jsou voleny 
hlavně s ohledem na přehlednost a 
snadnost konstrukce, je jistě možno 
realizovat indikátor i na menší desce 
než je uvedeno. Na stranu bez fólie 
je umístěna svorkovnice, 3 ks IO 
74HC595 v objímkách, stabilizátor 
7805 +5 V s chladičem, 3x 8 LED a 
objímka pro invertor 74HC04 nebo 
ekvivalentní obvod. Ostatní malé sou- 
části a spoje jsou na straně fólie. 

Vzhledem k účelu přístroje lze do- 
poručit použití objímek pro všechny 
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integrované obvody kromě stabilizá- 
toru napětí. Umožňuje to snadnou 
kontrolu a případnou opravu, když se 
přípravek poškodí. Na místě inverto- 
ru 74HC04 lze pouhou výměnou vy- 
zkoušet i typy 7404, 4584, 4069, mají 
stejné zapojení vývodů. 

Paralelně k napájení každého inte- 
grovaného obvodu připájíme co nej- 
kratšími přívody keramický kondenzá- 
tor 100 nF. Propojení zemí by mělo být 
širokým spojem a co nejkratší. Jinak 
na uspořádání součástí příliš nezále- 
ží, uvedené zásady zapojování vf za- 
řízení je ale dobré dodržovat. Zapoje- 
ní s integrovanými obvody pracuje se 
signály, které mají značně široké 
spektrum a mělo by proto být jako vf 
zařízení konstruováno, i když seto na 
první pohled nezdá. 

Svítivé diody mohou být prakticky 
libovolného typu. Odpor sériových 
rezistorů ve schématu odpovídá dio- 
dám s obvyklou svítivostí. Před při- 


pájením všech diod doporučuji vy- 
zkoušet na jedné z nich jejich svíti- 
vost a případně odpor sériových re- 
zistorú upravit. 

Diody uspořádáme do zřetelně od- 
dělených skupin po osmi a každou 
takovou skupinu rozdělíme mezerou 
na dvě poloviny po čtyřech diodách, 
většinou totiž budeme bajt číst jako 
dvě hexadecimální číslice. Máte-li 
možnost, zvolte pro každý bajt jinou 
barvu diod. Z umístění nebo z ozna- 
čení by mělo být zřejmé pořadí bajtů 
a váha jednotlivých bitů v bajtu. 

V rozích destičky vyvrtáme otvory 
3,2 mm. Po vyzkoušení indikátoru při- 
šroubujeme těmito otvory s použitím 
distančních trubiček dlouhých asi 
5 mm a delších šroubků M3 další po- 
dobnou destičku bez měděné vrstvy, 
případně destičku se souvislou mědě- 
nou vrstvou spojenou s nulovým po- 
tenciálem indikátoru. Stejnými šroub- 
ky přišroubujeme také čtyři pryžové 


nožičky. Takto vzniklý plochý „přístroj" 
přes svou jednoduchost zcela vyho- 
vuje pro práci v laboratoři. 

Použití 

Na první pohled je pro připojení in- 
dikátoru potřeba obětovat 3 linky, kte- 
ré potom nejsou k dispozici vyvíjené 
aplikaci. To se zdá být těžko přijatel- 
ná oběť, většinou je ale možno pro 
indikátor využít linek, které už jsou 
aplikací využívány jiným způsobem. 

Na příklad linka ovládající elektro- 
mechanické relé si nechá bez problé- 
mů líbit, aby v době, kdy se stav relé 
nemění, byla jejím prostřednictvím 
vysílána data nebo hodinové impul- 
zy. Relé nestačí na mikrosekundové 
impulzy pro indikátor reagovat, nanej- 
výš slabě vrčí, jeho funkce ale zůsta- 
ne zachována. Po odladění aplikace 
program indikátoru odstraníme. 

Ušetřit jednu linkuje možno spoje- 
ním signálu hodiny a signálu přepis 
s použitím invertoru, jak je na sché- 
matu naznačeno čárkovaně. Na svor- 
ku přepis přitom přivádíme invertova- 
ný signál hodiny. K posuvu registru 
potom dochází na náběžné hraně ho- 
dinového impulzu, na závěrné hraně 
se přepisuje stav registru do výstup- 
ních klopných obvodů. Při tomto způ- 
sobu činnosti je třeba zajistit, aby data 
do indikátoru byla vysílána jen jednou 
nebo opakovaně, ale s relativně dlou- 
hými přestávkami mezi jednotlivými 
vysíláními. V době vysílání svítí 
všechny diody, v přestávce vysílání 
svítí jen ty správné. Dlouhé přestáv- 
ky zabezpečí, že správné diody svítí 
výrazně intenzivněji a lze je snadno 
rozeznat. 

V některých aplikacích není třeba 
obětovat žádnou linku - na příklad 
když aplikace již obsahuje procesorem 
obsluhovaný posuvný registr, ten po- 
tom indikátorem pouze prodloužíme. 

Programové vybavení 

Další omezení, které indikátor kla- 
de na vyvíjenou aplikaci, je nutnost 
v paměti procesoru vyhradit určité 
místo pro obslužný program. Jeho 
délka není veliká a většinou nepřed- 
stavuje problém. V dalším je uveden 
příklad programové rutiny pro obslu- 
hu indikátoru. Je napsán v asemble- 
ru procesorů Microchip PIC. 

Programová rutina se skládá ze 
dvou částí. Část INDIKÁTOR je urče- 
na pro zařazení do hlavní programo- 
vé smyčky aplikace. Když je tato část 
spuštěna, postupně přepisuje zvole- 
né zobrazované hodnoty do registru 
W a následně volá podprogram VY- 
STUP. Podprogram VYSTUP vyšle do 
indikátoru 8 bitů registru W počínaje 
bitem B7 včetně hodinových impulzů 
a vrátí řízení hlavnímu programu. To 
se opakuje, dokud nejsou vyslány 
všechny zobrazované bajty. Část IN- 


Tab. 1. Obslužný program pro dodatkový indikátor 



Hlavní program 



********************************************************** 


Přepíše postupně 3 buňky do sériového posuvného registru 


volá: podprogram VYSTUP 



přepisuje: W, 

PORTx, Pí 



generuje impulz PŘEPIS pro posuvný registr 

INDIKÁTOR 



MOVF 

BYTE1 ,W 


CALL 

VYSTUP 

VYŠLE 1. BYTE 

MOVF 

BYTE2,W 


CALL VYSTUP 

VYŠLE 2. BYTE 

MOVF 

BYTE3,W 


CALL 

VYSTUP 

VYŠLE 3. BYTE 

; IMPULZ PŘEPIS 


BSF 

PORT, PŘEPIS 

ZACATEK IMPULZU PŘEPIS 

NOP 



BCF 

PORT, PŘEPIS 

KONEC IMPULZU PŘEPIS 


Podprogram 




********************************************************** 


Vyšle bajt z registru W do posuvného registru počínaje D7. 

Využívá Pí, P2, mění PORTx. Generuje impulzy INFO a HODINY. 

VYSTUP 



MOVWF 

Pí 

W — > Pí, ODLOŽENI HODNOTY 

MOVLW 

#8 


MOVWF 

P2 

8 — > P2, DEKREMENTOVANY CITAC 

VY2 



RLF 

Pí , 1 

ROTACE DOLEVA PRES CARRY 

BSF 

PORTx, INFO 

1 — > BIT NA VYSTUP INFO 

BTFSC 

STATUS, C 

PŘESKOČÍ KDYŽ CARRY = 0 

BCF 

PORTx, INFO 

0 — > INFO 

NA INDIKÁTORU: 1 — > LED SVITI 

0 — > LED NESVITI 

NOP 


ZPOZDENI HODIN ZA ZMĚNOU INFO 

BSF 

PORTx, HODINY 

ZACATEK IMPULZU HODINY 

NOP 


DOBA PRO USTÁLENI SIGNÁLU 

BCF 

PORTx, HODINY 

KONEC IMPULZU HODINY 

DECFSZ 

P2,F 

DEKREMENTUJ, PŘESKOČ PRI P2 = 0 

GOTO 

RETURN 

VY2 

BUDE VYSÍLÁN DALSI BIT 
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Jednoduchý 
inteligentní cyklovač 

^ v v O 

steracu 

Jaroslav Šach 

Dále popisované zapojení je určeno především pro majitele vozů 
Škoda 105 (120, 125, 130). Konstrukce vznikla původně jen jako 
pokus o napodobení elektronického cyklovače, se kterým se často 
setkáváme například ve Feliciích či jiných novějších vozech. 


Mezi základní požadavky, které 
mnou byly na cyklovač kladeny, pat- 
řila především maximální jednodu- 
chost, snadné ovládání a také nená- 
ročná montáž do vozidla. Původně 


jsem sice zamýšlel sestavit cyklovač 
z obyčejných logických obvodů, celé 
zapojení by však vycházelo podstat- 
ně složitější, deska s plošnými spoji 
by se dosti zvětšila a samotná kresba 


spojů by nejspis i neprimerene 
„zhoustla 11 . Rozhodl jsem se tedy pro 
použití mikroprocesoru. Jako nejvý- 
hodnější se mi zdá být procesor řady 
PIC16F627. Ten je vývodově přímo 
kompatibilní s populárním PIC16F84. 
Avšak především díky nové techno- 
logii výroby je podstatně levnější (asi 
95 Kč). Bylo by také možné použít 
„stařičký" obvod 89CXX51 od firmy 
ATMEL. Ten však neobsahuje interní 
paměť, která je využívána pro zapa- 
matování si poslední nastavené ča- 
sové prodlevy. 

Popis zapojení 

Veškerou řídicí činnost obstarává 
pochopitelně samotný mikroprocesor 
lOI. Kondenzátory C4, C5 a krystal 
XT1 vytvářejí zdroj hodinového kmi- 
točtu. Na kmitočtu krystalu příliš ne- 
záleží. Použil jsem prostě ten, který 
byl nejblíže po ruce. Pokud bychom 
jej zaměnili za jiný, bylo by zapotřebí 
pouze změnit konstanty časových 
smyček. Rezistor R1 a kondenzátor 
C3 slouží k počátečnímu restartová- 
ní procesoru. Tranzistor T2 spíná hlav- 
ní vinutí motorku stěračů. Optočlen 
103 odděluje 12 V, potřebných pro 
uzavření TI, od řídicího obvodu. Ani 
na typu optočlenu nezáleží, bylo by 
možno použít např. typ MOC3020, 
pouze bychom museli upravit desku 
s plošnými spoji. Vlastní tranzistor T2 
nahrazuje doběhový kontakt motorku 
stěrače. 

Popis funkce 

Po té, co stlačíme páčku stěrače 
do polohy cyklovače, spustí se vnitřní 
čítač/časovač a procesor začne odpo- 
čítávat čas. Jakmile páčku vrátíme do 
polohy vypnuto, uloží se načtená doba 
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Obr 1. Zapojení cyklovače stěračů Páčka stěrače 


DIKATOR nakonec vytvoří přepisovací 
impulz. Uvedený příklad programu 
předpokládá: 

- jsou definovány buňky PORTx, Pí, 
P2, W. 

- tři bity portu PORTx jsou konfigu- 
rovány jako výstupy DATA, HODI- 
NY, PŘEPIS a na odpovídající vý- 
vody procesoru je připojen 
indikátor. 

A ještě poznámka nakonec: Myš- 
lenku doplňkového indikátoru lze ně- 
kdy použít i bez vlastního indikátoru. 
Jako indikátor použijeme nějaký dis- 
plej, který v aplikaci již je a který 
v dané fázi vývoje nepotřebujeme. Na 
příklad displej určený ke zobrazování 


výsledku měření lze v počáteční fázi 
programování použít ke zobrazení 
výchozích naměřených hodnot, po 
odladění této části lze zobrazovat me- 
zivýsledky při zpracování dat a tepr- 
ve nakonec konečné výsledky. 

Autor rád odpoví na připomínky 
případně zodpoví dotazy. Moje adre- 
sa je: cermak.j@volny.cz. 

Seznam součástek 


R1 až R5 
R6 až R30 
Cl, C2, C4, 
C5, C6 
C3 

ZDI až ZD5 


1 kQ/0,1 W 
470 Q/0,1 W 

lOOnF, keramický 
50 pF/6 V, elektrolyt. 
BZX83V005.6 


ZD6 

Dl 

LED1 až 
LED24 

101 

102 

103 až 105 


5,6 V/0,5 W 
BZY005.6 
5,6 V/2 W 
1N4007 

LED, viz text 
74HC04, ekvivalenty 
viz text 

7805 stabilizátor 
+5 V/1 A 
74HC595 


Objímky pro IO: 3x DIL16, 1x DIL14 

svorkovnice 

chladič stabilizátoru 


univerzální deska s plošnými spoji 
šrouby, matky, podložky 
pryžové nožičky 
spodní krycí deska 
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D0BĚH1 

D0BĚH2 

UCC 

GND 

STĚRAČ 

ON/OFF 

CYKLOVAČ 



Obr. 3 a 4. 
Deska s plošnými 
spoji cyklovače a 
rozmístění 
součástek na 
desce 


do pomocného pracovního registru a 
zároveň také do interní EEPROM. Zde 
zůstává uložena i po odpojení napá- 
jecího napětí. Pokud sepneme polo- 
hu cyklovač jen na kratičký okamžik 
(„přecvakneme" spínač tam a zpět), 
uloží se do paměti nejkratší možný 
čas, přibližně 1 až 2 s. Ponecháme-li 
naopak spínač sepnutý příliš dlouho, 
uloží se nejdelší možný čas 1 min. 
Obě prodlevy by nebyl žádný problém 
změnit, nicméně doba 1 minuty je 
podle mého názoru dostatečně dlou- 
há a časový úsek 1 až 2 s je odvozen 
od doby potřebné k jednomu cyklu stě- 
rače. V okamžiku, kdy přepneme páč- 
ku do rychlejší polohy stírání, proce- 
sor sepne tranzistor T2 a začne 
odpočítávat nastavenou časovou pro- 
dlevu. Po té, co načítá asi 0,3 s, ro- 
zepne se tranzistor T2 a místo něj na 
okamžik sepne tranzistor TI. Ten na- 
hrazuje sepnutí doběhového kontak- 
tu. Po načítání jedné sekundy je in- 
krementován registr počitadlo a 
zároveň je porovnán s hodnotou ča- 
sové prodlevy, uložené v paměti. 


Jsou-li obě hodnoty shodné, pak je čí- 
tač jedné vteřiny vynulován, opět se- 
pne TI a celý děj se zase opakuje. 

Instalace 
do automobilu 

Celé vestavění do vozu je poměr- 
ně nenáročné a mělo by se obejít bez 
jakýchkoli komplikací. Nejprve odebe- 
reme kryt spínačů. Následně odmon- 
tujeme i samotný spínač stěrače, aby 
s ním byla pohodlnější manipulace. 


bílý 

(zdířka 

On/OFF) 


tmavé 

modrý 

(GND) 



cerny 
(kolektor T 1 ) 


červený 
(zdířka 
CYKL) 


tmavě 

modrý 

(GND) 


světle modrý 
(emitor TI) 


Obr. 2. Zapojení páčky 
přepínače stěračů 


Tab. 1. Program procesoru cyklovače stěračů 


100000002 628FF3FFF3FFF3F0B1103118D0A1930D8 
100010000D02031D132803110612930A01301302 67 
10002 00 00 3190 6130 90 032 300D02 03 IDO 90 003 11E4 
100030000617 8D01920A0C081202031D0900031114 
1000 400 00 617 0616930 192 0191100 900 831 62 130BC 
1000500 08 600 03 01850 02 0308B0 005 30 810 083 12 6B 
1000 600 00 130 8 9008 31 608 148 312 08 08 8C008D01 62 
1000 7 00 093010 612 0617 0618 6 92 87E2 00 618 692 8BB 
1000800002308E008B138D0181010B110B1D462850 
100090000B118D0A32300D02031D55288D010311FD 
1000A0000E083C3C031D8E0A0311061C46280E0850 
1000B0008C008800013089008316081555308900AE 
1000C000AA30 8 9008 81408 1E632 808 12 081183 12B8 
1000D0003B28861A3B287E20861A3B2806170616E0 
1000E0009110920181010B118D018B17861E7 628CC 
1000F0008B1306170612911493013B2896308F003C 
10010000C8309000900B82288F0B80280800FF3F9A 
10011000FF3FFF3FFF3FFF3FFF3FFF3FFF3FFF3FEF 

Všechny zbývající adresy mají obsah „FF3F“ 

10400000FF3FFF3FFF3FFF3FFF3FFF3FFF3FF13FCE 

00000001FF 


Krajní červený vodič (nebývá využit, 
není-li již nějaký cyklovač zapojen) při- 
vedeme do svorky desky označené 
„Cyklovač". Poté přerušíme bílý vodič, 
přicházející od motorku stěrače. Jeho 
konec, který zůstává na přepínači, při- 
vedeme do svorky označené ON/OFF. 
Druhý konec připojíme do svorky „Stě- 
rač". Další dva výstupy, 12 V a GND 
jsou určeny pro napájecí napětí. Po- 
slední dva vývody z desky jsou urče- 
ny pro propojení s doběhovým kon- 
taktem. Jednotlivé vodiče a jejich 
barevné označení jsou raději zakres- 
leny na obr. 2. 

Závěrem bych chtěl upozornit pří- 
padné zájemce o tuto konstrukci, že 
plošné spoje, přes které tečou prou- 
dy, budící vinutí motorku, je nutno ze- 
sílit drátovými propojkami, neboť 
proud vinutí motorku dosahuje až 3 A. 

Výpis programu pro procesor je 
v tab. 1 a je také k dispozici na inter- 
netových stránkách PE a také na 
www.max.jdvorak.cz. V menším 
množství jsem po dohodě ochoten na- 
programovaný procesor zaslat 
(200 Kč + poštovné a balné), e-mail: 
sach.jaroslav@post. cz 

Seznam součástek 


Rl, 

R3 

4,7 kQ 

R2 


47 kQ 

R4, 

R5 

1,5 kQ 

Cl, 

C2 

100 nF 

C4, 

C5 

33 pF 

C3 


47 pF (možno vynechat) 

TI 


BDW94C, BD646 
(nebo obdobný Darl. 
PNP tranzistor) 

T2 


BDW93C, BD651 
(nebo obdobný Darl. 
NPN tranzistor) 

XT1 


3,2768 MHz 

lOI 


PIC16F627 (nebo 
PIC16F84) 

102 


7805 

103 


PC817, COSMO 1010 
(libovolný optočlen 
s vyhovujícím uspořá- 
dáním vývodů) 
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Laboratorní zdroj 170 V/0,5 A 

Ing. Jiří Vlček 


Laboratorní zdroj obsahuje dva samostatné zdroje se společným síťovým transformátorem. Zdroj čís- 
lo 1 poskytuje regulovatelné napětí od 23 do 170 V s omezeným výstupním proudem nastavitelným v roz- 
sahu od 10 mA do 0,5 A. Zdroj je zapojen klasicky s tranzistory, protože integrované obvody nesnesou 
tak vysoké napětí. Zdroj číslo 2 poskytuje regulovatelné napětí od 1,25 do 23 V a je možné jej zatížit prou- 
dem až 0,5 A (proud nakrátko je 1,7 A). Oba zdroje mají vzájemně propojené záporné póly (země). 

Součástí laboratorního zdroje je 3,5místné digitální panelové měřidlo DPM SMD, které má jeden prou- 
dový rozsah 2 A a dva napěťové rozsahy 20 a 200 V (všechny rozsahy jsou stejnosměrné). Měřidlo je 
napájené z usměrňovače zdroje číslo 2, takže má spojený společný měřicí vstup (zem) se zápornými 
póly zdrojů. Kladné vstupy pro měření proudu i napětí má měřidlo vyvedené na samostatné zdířky. Mě- 
řidlo je zkonstruováno jako zvláštní modul a lze ho použít i samostatně. 


Popis funkce zdrojů 

Schéma zapojení zdrojů je na obr. 1 . 
Nejprve popíšeme dílčí zdroj číslo 1. 

Výstupní napětí zdroje se ovládá 
hrubě v šesti rozsazích přepínačem 
PR1 a jemně v rámci jednotlivých roz- 
sahů potenciometrem Pí. Aby se do- 
sáhlo přijatelné účinnosti zdroje, přepí- 
nají se při volbě rozsahů také odbočky 
na sekundárním vinutí síťového trans- 

Tab. 1. Rozsahy výstupního napětí +U2 
(= Ureg.) a velikosti napětí U C1 na kon- 
denzátoru Cl v jednotlivých polohách 
přepínače PR1 


Poloha 

přepínače 

+U2 

M 

U C i 

M 

a 

18 až 38 

44 

b 

33 až 53 

62 

c 

49 až 68 

78 

d 

65 až 91 

101 

e 

87 až 1 24 

135 

f 

1 19 až 170 

183 


formátoru TRI , ze kterého je zdroj na- 
pájen, aby na vyhlazovacím konden- 
zátoru Cl usměrňovače zdroje bylo 
napětí vždy jen o něco větší, než je vý- 
stupní napětí zdroje na daném roz- 
sahu. Rozsahy výstupního napětí 
+ U2 (= Ureg.) a napětí U C1 na konden- 
zátoru Cl jsou pro jednotlivé polohy 
přepínače PR1 uvedeny v tab. 1. Na- 
měřená napětí na vývodech sekun- 
dárního vinutí transformátoru TRI se 
téměř shodují s hodnotami uvedenými 
ve schématu. 

Sériový regulační člen zdroje tvořen 
výkonovými tranzistory T2, T3, Til a 
TI 2, které jsou zapojené paralelně, aby 
se zmenšilo jejich výkonové zatížení a 
celkový tepelný odpor. Výkonové tran- 
zistory jsou buzené Darlingtonovým 
tranzistorem TI. 

Darlingtonovo zapojení s tranzisto- 
ry T7 a T8 jsem použil i v zesilovači 
odchylky, který porovnává výstupní na- 
pětí +U2 s referenčním napětím Zene- 
rovy diody Dl 3. Její Zenerovo napětí 
5,6 V je zvoleno tak, aby byl zajištěno 
jeho minimální teplotní unášení (drift). 


Vzroste-li z nějakého důvodu napětí 
+U2 nad nastavenou velikost (např. při 
odlehčení zdroje), tranzistory T7 a T8 
se více otevřou a tím se zmenší napětí 
na bázi TI tak, aby napětí +U2 nabylo 
původní velikosti. 

Pokud zanedbáme proud tekoucí do 
báze T7, musí být na bázi T7 v ustáleném 
stavu napětí 6,8 V (5,6 V + 2x 0,6 V). 
Vzhledem k velkému zesílení (asi 1 000) 
Darlingtonovy dvojice tranzistorů si za- 
nedbání můžeme dovolit, zapojení se 
chová podobně jako operační zesilovač 
a vypočtené hodnoty se shodují s na- 
měřenými. Výstupní napětí je potom 
dáno poměrem odporů součástek Pí, 
R14, R11 a rezistorů příslušejících jed- 
notlivým rozsahům (R12, R16, R 1 7, 
R 1 8, R19). Uvedené součástky tvoří 
dělič napětí, kterýž napětí +U2 vytváří 
napětí 6,8 V. Jednotlivé rozsahy na- 
pětí se musí částečně překrývat. Roz- 
dělením regulace napětí do šesti roz- 
sahů se výrazně sníží výkonová ztráta 
zdroje. 

Maximální výstupní proud zdroje se 
nastavuje potenciometrem P2. Když 
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Obr. 2. Obrazec spojů laboratorního 
zdroje 170 V/0,5 A (měř.: 1 : 1) 


dosáhne výstupní proud nastavené veli- 
kosti, začnou se otevírat tranzistory T4, 
T5 a T6. Tranzistorem T5 se zmenšuje 
napětí na bázi TI a tím i výstupní napětí 
+1/2, takže zdroj pracuje v režimu kon- 
stantního výstupního proudu. Tento re- 
žim se také nazývá proudová pojistka 
a je indikován rozsvícením LED Dl 5. 

Zdroj obsahuje i obvod s operačním 
zesilovačem (OZ) 101 pro kontrolu tep- 
loty chladiče výkonových tranzistorů 
(tepelnou pojistku), který při překročení 


povolené teploty chladiče zmenší vý- 
stupní napětí zdroje téměř na nulu a tím 
výkonové tranzistory odlehčí. Musíme 
si totiž uvědomit, že samotné výkonové 
tranzistory na rozdíl od integrovaných 
obvodů tepelnou pojistku nemají a mo- 
hou se přehřátím zničit. Teplotu chladi- 
če snímá termistor Rt v můstkovém 
zapojení. Termistor je typu K164NK100 
o jmenovitém odporní 00 kQ a při tep- 
lotě 60 °C má odpor 23 kil OZ 101 je 
zapojen jako komparátor s hysterezí, 
která je určena vzájemným poměrem 
odporů rezistoru R4 a paralelní kombi- 
nace R5 a R6. Čím větší je R4, tím men- 
ší je hystereze. Když teplota chladiče 
překročí zvolenou teplotu asi 60 °C, 
přejde výstup OZ lOI do vysoké úrovně 
a sepne tranzistor T9, který „stáhne 11 
výstupní napětí zdroje k nule. Po sníže- 
ní teploty chladiče přejde výstup OZ 
101 zpět do klidové nízké úrovně, tran- 
zistor T9 se vypne a zdroj se uvede 
zpět do provozního stavu. Aktivaci 
tepelné pojistky indikuje LED D14. 

Tepelná pojistka je potřebná tehdy, 
když chceme využívat celý rozsah vý- 
stupního proudu zdroje až do 0,3 až 
0,5 A. V režimu omezení proudu se 
zvětšuje rozdíl mezi napětími U C1 a +U2 
a výkonové poměry na regulačních 
tranzistorech jsou pak nepříznivé. Po- 
kud chceme ze zdroje odebírat pouze 
malý proud, můžeme tepelnou pojistku 
vynechat. 

Výstupní napětí zdroje můžeme vy- 
pínat vnějším ovládacím binárním sig- 
nálem. Přivedeme-li na ovládací vstup 
Uext napětí větší než 1 ,5 V, sepne tran- 
zistor T10 a „stáhne 11 výstupní napětí 
zdroje k nule. 

Výstupní napětí i proud se měří digi- 
tálním panelovým měřidlem DPM SMD, 
které je popsáno dále. Rozsahy proudu 
(0,2 nebo 2 A) určuje odpor bočníku 
R25 na desce zdroje. 

Stavy zdroje jsou indikovány čtyřmi 
diodami LED. 

LED Dl 1 je dvoubarevná a indikuje 
jednak zapnutí přístroje, jednak velikost 
napětí U C1 . Zeleně svítí, když je U C1 menší 
než asi 75 V. Při dalším zvětšení U C1 , 
kdy již není žádoucí se dotýkat výstup- 
ních svorek zdroje, svítí Dl 1 oranžově. 

LED D12 indikuje přítomnost vý- 
stupního napětí Ureg., při zkratu zhas- 
ne. Vzhledem k velkým rozdílům ve 
velikosti napětí Ureg. používáme LED 
s větší účinností. 

A, jak již bylo dříve uvedeno, LED 
Dl 4 indikuje aktivaci tepelné pojistky a 
LED Dl 5 režim funkce zdroje s kon- 
stantním výstupním proudem (aktivaci 
proudové pojistky). 

Transformátor je dimenzován na 
proud 0,5 A. Tak velký proud můžeme 
využívat s jistými omezeními, při odbě- 
ru maximálního proudu přístroj vyžadu- 
je „slušné” zacházení. Nedoporučuji jej 
nechat při proudové pojistce nastavené 
na maximum delší dobu ve zkratu, jinak 
hrozí zničení výkonových tranzistorů. 



Obr. 3. Rozmístění součástek na desce 
laboratorního zdroje 1 70 V/0,5 A 


V mezním stavu (při maximálním 
výstupním napětí, zkratu na výstupu a 
proudové pojistce nastavené na maxi- 
mum) je na výkonových tranzistorech 
T2, T3, T1 1 a TI 2 ztráta přibližně 90 W 
(= 1 83 V x 0,5 A). Pokud s tímto stavem 
počítáme, musíme použít všechny čtyři 
výkonové tranzistory. Pokud bychom 
si stanovili menší maximální proud a 
příslušně zvětšili odpor rezistorú R10, 
R15, R31 a R32, můžeme počet výko- 
nových tranzistorů zmenšit. 
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Obr. 4a. Výkres předního panelu zdroje 1 70 V/0,5 A pro DPMze [3] (bez měřítka) 
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Obr. 4b. Potisk předního panelu zdroje 170 V/0, 5 A pro DPM ze [3] (bez měřítka) 


síťový spínač S, síťová pojistka Po a 
přístrojová vidlice pro přívod síťového 
napětí. Ochranný vodič PE sítě spojí- 
me s kostrou skňky. 

Výkres vrtání předního panelu a jeho 
potisk jsou na obr. 4a a obr. 4b. Výkres 
platí pro DPM popsaný ve [3], Pro DPM 
popsaný v tomto článku musí být díry C 
pro páčkové přepínače blíže k displeji! 

Na levé straně je dílčí zdroj číslo 2. 
Uprostřed výšky panelu je jeho ovláda- 
cí potenciometr P3, dole pod znač- 
kami - a + jsou jeho výstupní zdířky. 

Uprostřed panelu je panelové digi- 
tální měřidlo DPM SMD. Mezi nápisy 
PROUD, NAPĚTÍ a 200 V, 20 V jsou 
přepínače rozsahů měřidla, nad těmito 
nápisy je otvor pro displej měřidla. Pod 
nápisy +Uext., GNDn a GNDm jsou 
vstupní zdířky měřidla. 

V pravé části panelu je dílčí zdroj 
číslo 1. Uprostřed výšky panelu jsou 
(zleva do prava) jeho ovládací prvky 
PR1 , Pí a P2. Nahoře pod nápisy U 1 , 
KONTROLA, TEPLOTA a PŘETÍŽENÍ 
jsou indikační LED DII, D12, D14 a 
Dl 5. Dole pod nápisem +Ureg. je zdíř- 
ka s kladným pólem výstupního napětí 
(záporný pól výstupního napětí je na 
zdířce GNDm). 

Pod nápisy U3 a U4 jsou záložní 
zdířky pro případné další dílčí zdroje, 
které bychom vestavěli do skříňky. 

Zapojený zdroj oživíme. Protože 
zdroj neobsahuje žádné seřizovači prv- 
ky, zkontrolujeme pouze napětí podle 
tab. 1 i ostatní napětí a vyzkoušíme 
všechny funkce (tepelnou pojistku, 
proudovou pojistku atd.). 


Nedoporučuji rovněž přepínat nej- 
vyšší rozsahy napětí při velkém proudu 
zátěže kvůli tomu, aby se nezkraco- 
vala životnost přepínače rozsahů. Vý- 
robce u něj udává maximální proud 
350 mA při napětí 1 1 0 V (jiný vhodnější 
typ na trhu není). 

Zapojení jsem původně zkoušel 
s tranzistory TI typu BF469 (nebyl při- 
šroubován k chladiči) a T3 typu BUF646. 
Zdroj fungoval dobře, pouze při nejvyš- 
ším rozsahu napětí a zkratu na výstu- 
pu se prorazily tranzistory (vždy něko- 
lik najednou) a přepálil se rezistor R15. 
Tento problém jsem odstranil tak, že 
jsem použil výkonnější tranzistory a na 
výstup přidal diody Dl 8 až D21 (diod 
raději více než méně). Diody na výstu- 
pu sice trochu zhoršují vlastnosti zdro- 
je, avšak chrání obvod při zkratu. Úbytek 
napětí, který na nich vzniká, zajišťuje 
činnost proudové pojistky s T4 a T5 
i při nulovém výstupním napětí (při pří- 
mém zkratu na výstupu). Pro správnou 
funkci pojistky by postačovaly i tři diody 
na výstupu, kvůli zvětšení spolehlivosti 
jsem jejich počet o jednu zvýšil. 

Zdroj číslo 2 je napájen ze zvlášt- 
ního vinutí síťového transformátoru a je 
zapojen klasicky s monolitickým stabili- 
zátorem L317T. Výstupní napětí zdroje 
se ovládá potenciometrem P3 v rozsa- 
hu 1,25 až 23 V. Zatěžovací proud 


zdroje je omezen parametry transfor- 
mátoru na 0,5 A, krátkodobě je zdroj 
schopný dodat proud až 1 ,5 A (při zkra- 
tu 1,7 A). Zem zdroje číslo 2 musíme 
spojit se zemí hlavního zdroje číslo 1 
(na desce s plošnými spoji toto propo- 
jení schází). 

Napětím z kondenzátoru C3 se rov- 
něž napájí digitální panelové měřidlo 
DPM SMD. 

Konstrukce a oživeni zdrojů 

Ve zdrojích jsou použité klasické 
vývodové součástky. Většina součás- 
tek je umístěna na desce s jednostran- 
nými plošnými spoji. Obrazec spojů je 
na obr. 2, rozmístění součástek na des- 
ce je na obr. 3. Na desce je místo pro dva 
filtrační kondenzátory C3, pokud nad 
touto deskou bude modul měřidla DPM 
SMD, můžeme použít pouze jeden. 

102 a T 1 jsou přišroubovány k chla- 
diči a jsou od něj izolovány (pomocí 
slídových izolačních podložek a izo- 
lačních vložek pod šroubky). Rovněž 
tranzistory T2, T3, T1 1 a TI 2 jsou při- 
šroubovány k chladiči a jsou od něj 
izolovány. Pokud použijeme tyto tran- 
zistory typu BUT11AF s izolovaným 
pouzdrem, bude jejich montáž na chla- 
dič jednodušší. 

Zdroj je vestavěn do kovové skříňky. 
Na zadním panelu skříňky je umístěn 


Seznam součástek zdrojů 

R1 , R5, 

R6, R23, 


R24, R26 

120 k íl, miniaturní 

R3 

4,7 kil/ 5 W, drátový 

R4 

4,7 Mil, miniaturní 

R7 

22 kil, miniaturní 

R8 

4,7 kil, miniaturní 

R9 

R10, R15, 

330 íl, miniaturní 

R31 , R32 

6,8 íl/0,6 W, miniaturní 

R11 

47 kil, miniaturní 

R12, R14 

220 kil, miniaturní 

R13, R30 
R16, R21 , 

680 íl, miniaturní 

R22, R27 

30 kil, miniaturní 

R17 

56 kil, miniaturní 

R18 

18 kil, miniaturní 

R19 

150 kil, miniaturní 

R20 

2,7 kil, miniaturní 

R25 

0,1il/2 W, drátový 

R28 

2x 120 kil, miniaturní 

R29 

15 kil/2 W, metaloxid. 

Rt 

K164NK1 00, termistor 

Pí 

100 kil/N, TP160 

P2 

1 kil/N, TP 160 

P3 

5 kil/N, TP 160 

Cl 

7x47 pF/200 V, rad. 

C2 

100 nF/250 V, fóliový 

C3 

2x1000 pF/35 V, rad. 

C4 

Dl až D8, 
D10, D18 

100nF/63 V, fóliový 

až D21 

1 N4007 
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D9 BZX83V010.0 (ZD, 10 V) 

DII LED, dvoubarevná 

D12, D14, 

Dl 5 LED, s větší účinností 

Dl 3 BZX83V005.6 (ZD, 5,6 V) 

Dl 6 BZX83V075.0 (ZD, 75 V) 

TI BUF646 


T2, T3, 

T1 1 ,T12 BUT1 1A(F) 

T4 BF472 

T5 až T10 BF469 

101 TL061 

102 LM317T 

PR1 PDS2, přepínač 

Síťový spínač, pojistkové pouzdro, pří- 
strojové zdířky 4 ks, banán kové zdířky 
4 ks atd. 


Digitální panelové měřidlo 
DPM SMD 

Měřidlo tvoří samostatný modul. Má 
stejnosměrný proudový rozsah 2 A (kte- 
rý je určený odporem vnějšího bočníku) 
a dva stejnosměrné napěťové rozsahy 
20 a 200 V. Modul je však použitelný sa- 
mostatně i v jiných aplikacích, základní 
rozsah 0 až ±199,9 mV použitého A/D 
převodníku můžeme téměř libovolně 
rozšířit předřazeným děličem napětí. 

Schéma modulu měřidla je na obr. 5. 
Zapojení modulu vychází z [3], rozdíl je 
v měřicích rozsazích a v použitých 
součástkách (zde je aplikována řada 
součástek SMD). 

Základem zapojení je monolitický 
A/D převodník ICL7107 (101 ), který je 
podrobně popsán např. v [1 ] nebo [4], 
Naměřenou hodnotu zobrazuje A/D 
převodník na displeji se segmentovka- 
mi LED. 

Aby se omezila spotřeba, mohli 
bychom použít displej HDSP-H1 1 1 
s malým příkonem, jak jsem to popsal 


v [2] a [3], Cena těchto displejů se však 
v posledních letech zdvojnásobila (na 
téměř 80,- Kč/ks). 

Pokud nám nebude vadit větší od- 
běr proudu, použijeme levný typ zobra- 
zovací jednotky HD-A554RD, která má 
dostatečný jas při proudu 5 mA/seg- 
ment a u firmy GM Electronic stojí 
20,- Kč/ks. V tom případě doporučuji 
použít stabilizátor 102 typu 7805 (se 
jmenovitým proudem 1 A) a opatřit ho 
chladičem. 

Proud jednotlivými segmenty dis- 
pleje je určován předřadnými rezistory 
R 1 , R2, atd. Volba jejich odporu bývá 
kompromisem mezi odběrem proudu a 
jasem. Pro displej s malým příkonem 
(HDSP-H1 1 1 ) stačí odpor 4,7 k Q, pro 
levný displej (HD-A554RD) je nutný 
odpor 680 Q, případně o něco více. 
Proud jedním segmentem vypočítáme 
podle vztahu / = (5 - 1 ,8 )/R [A; Q]. 

Základní rozsah A/D převodníku 101 
je 200 mV. Potřebné měřicí rozsahy 
modulu se ze základního rozsahu od- 
vozují bočníkem a odporovým děličem. 
Rozsahy se volí dvěma dvoupólovými 
páčkovými přepínači Prl a Pr2. Přepí- 
načem Prl se volí měření proudu nebo 


napětí, přepínačem Pr2 se volí rozsahy 
napětí. 

Měřicí vstupy modulu jsou vyvedeny 
na tři zdířky umístěné na předním pa- 
nelu zdroje (obr. 4). 

Zdířka GNDn je společná zem a je 
spojená se zemí modulu a se záporný- 
mi póly obou dílčích zdrojů. 

Zdířka +Uext. je vstup pro měření 
napětí a je k ní připojen vývod modu- 
lu s označením Uzdroje (dolní vývod 
rezistoru R24). Nižší měřicí rozsah 20 V 
je určen trvale zapojeným odporovým 
děličem s R23 a R24. Vyššího měřicí- 
ho rozsahu 200 V se dosáhne tím, že 
se přepínačem Pr2a připojí paralelně 
k R23 další rezistor R27, a tím se pat- 
řičně zvětší dělicí poměr. Druhou sekcí 
přepínače Pr2b se při změně rozsahů 
přepíná poloha desetinné tečky na dis- 
pleji. Při měření výstupního napětí zdrojů 
propojíme zdířku +Uext. měřicí šňůrou 
s výstupem příslušného zdroje. 

Zdířka GNDm je vstup pro měření 
proudu a je k ní připojen vývod modulu 
s označením U[l], Mezi zdířkami GNDm 
a GNDn je zapojen bočník R25, kterým 
prochází měřený proud. Napětí vytvoře- 
né na bočníku procházejícím proudem 



Obr. 6. 
Obrazec 
spojů 
modulu 
DPM SMD 
(měř.: 1:1) 
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Obr. 7. 
Rozmístění 
vývodových 
součástek 
na straně 
součástek 
na desce 
modulu 
DPM SMD 


Obr. 8. 
Rozmístění 
součástek 
na straně 
pájení 
na desce 
modulu 
DPM SMD 


je zaváděno přes přepínač Pria přímo 
na vstup A/D převodníku. Rozsah prou- 
du je určen odporem bočníku. Při odpo- 
ru 0,1 il podle schématu je rozsah 
proudu 2 A. Přesnost měření je dána to- 
lerancí odporu bočníku, která by měla 
být 1 %. Při měření proudu je druhou sek- 
cí přepínače Prlb přerušen proud do 
desetinných teček na displeji, aby žádná 
nesvítila. Údaj na displeji je pak v mA. 
Má-li se měřit výstupní proud některého 
ze zdrojů, musí protékat bočníkem R25. 
Ke zdroji číslo 1 se tedy musí zátěž 
připojit ke zdířkám +Ureg. a GNDm a 
ke zdroji číslo 2 ke zdířkám + a GNDm. 

Kladné vnitřní napájecí napětí mo- 
dulu je stabilizováno třísvorkovým sta- 
bilizátorem 102 a má velikost 5 V. Díky 
stabilizátoru můžeme modul napájet 
jakýmkoliv vnějším kladným napájecím 
napětím Unap o velikosti 7,5 až 35 V. 
Kdyby hrozilo výkonové přetížení stabi- 
lizátoru 102, zapojíme mezi stabilizátor 
a zdroj vnějšího napájecího napětí rezis- 
tor (R30 na obr. 1 ) o vhodném odporu. 

Potřebné záporné napětí pro napá- 
jení lOI je získáváno měničem se sou- 
částkami TI, C8, Dl, D2 a C6, který je 
buzen taktovacím signálem z 101 . Re- 
zistor R33 nesmí mít příliš velký odpor, 
aby na vývodu 26 101 bylo napětí ales- 
poň -1,4 V. Diody Dl a D2 musí být 
rychlé spínací (předepsaného typu 
BAS32), běžné usměrňovači diody typu 
1 N4007 nejsou vhodné, protože na kmi- 
točtu desítek kHz jejich dlouhá zotavo- 
vací doba zmenšuje účinnost měniče. 

Konstrukce a oživení DPM SMD 

Všechny součástky modulu jsou 
umístěné na desce s jednostrannými 
plošnými spoji. Obrazec spojů je na 


obr. 6, rozmístění vývodových součás- 
tek na desce na straně součástek je 
na obr. 7, rozmístění součástek SMD 
na desce na straně pájení je na obr. 8. 
Na této straně je umístěn i trimr Pí . 

Nejprve osadíme součástky SMD, 
pak drátové propojky a nakonec vývo- 
dové součástky (pozor na propojky 
mezi nožičkami 101 ). 

K přednímu panelu zdroje připevní- 
me modul pomocí dvou páčkových pře- 
pínačů Prl a Pr2, zapájených do desky. 
Do předního panelu tak nemusíme vrtat 
otvory pro případné upevňovací šrouby. 

Při oživování modulu měřidla nejpr- 
ve zkontrolujeme správnou funkci sta- 
bilizátoru 102. Zvyšujeme pomalu vněj- 
ší napájecí napětí Unap. Po dosažení 
Unap = +7 V musí být vnitřní napájecí 
napětí přesně +5 V. Při dalším zvětšo- 
vání Unap už nesmí vnitřní napájecí na- 
pětí dále vzrůstat. Dále zkontrolujeme 
záporné napětí na vývodu 26 lOI , které 
má být okolo -1 ,4 V. Pokud by byly s mě- 
ničem záporného napětí problémy, 
zkontrolujeme osciloskopem, zda je 
na vývodu 38 lOI obdélníkové napětí. 

Potom trimrem Pí, který je umís- 
těn na straně spojů pod 101 , modul 
měřidla zkalibrujeme. Ke vstupním vý- 
vodům měřidla připojíme vhodné vnější 
napětí, které měříme továrním číslico- 
vým multimetrem. Trimr Pí nastavíme 
tak, aby údaj na displeji modulu odpoví- 
dal údaji multimetru. Nakonec připojí- 
me proměnné měřené napětí a ověří- 
me funkci přístroje na obou rozsazích. 

Oživený modul měřidla připevníme 
k panelu zdroje, zavedeme do něj na- 
pájecí napětí a vstupy modulu propojí- 
me se vstupními zdířkami +Uext., 
GNDn a GNDm. 


Seznam součástek DPM SMD 

R1 , R3 až R6, 

R9 až R12, 

R14 až R22, 

R28, R29, 


R35 

R2, R7, 

680 £1 nebo 4,7 k il, 

SMD 1206, viz text 

R8, R13 

680 il nebo 4,7 k Cl, 
miniaturní, viz text 

R23 

1,2 kil, SMD 1206 

R24 

120 kil, SMD 1206 

R25 

120 kil, SMD 1206 

R26 

47 kil, SMD 1206 

R27 

130 il, SMD 1206 

R30 

100 kil, SMD 1206 

R31 

22 kil, SMD 1206 

R32 

120 kil, SMD 1206 

R33 

1,8 kil, SMD 1206 

Pí 

C1,C5, 

1 kil, naležato 

C7, C8 

100 nF, SMD 1206 

C2 

100 pF, SMD 0805 

C3 

220 nF 

(2x100 nF, SMD 1206) 

C4 

470 nF, fóliový, vývodový 

C6 

10 pF/6,3 V, rad. 

Dl, D2 

BAS32, SMD MINI MELF 

TI 

BC847B, SMD SOT 23 

lOI 

ICL7107 

102 

78L05 (7805) 

Z1 až Z4 

HD-A554RD nebo 
HDSP-H1 11, viz text 

Při, Př2 

P-B69E, miniaturní páč- 
kový přepínač 2x2 polohy 


Závěr 

Na všechny dotazy odpoví autor na 
adrese: Ing. J. Vlček, Tehov122, 251 01 
Říčany u Prahy, tel.: 266 107 687 
(do zaměstnání), 323 641 563 (domů), 
723 799 875 (mobil) nebo e-mail: 
vlcek-j@seznam.cz . Autor na téže ad- 
rese také zasílá na dobírku desky s ploš- 
nými spoji, sady součástek a vlastní pu- 
blikace (17 titulů, 65 stavebnic) - jejich 
seznam je na vmw.vlcek.aktualne,cz . 

Pro popisovaný laboratorní zdroj 
170 V (bez digitálního panelového mě- 
řidla) dodává autor desku s plošnými 
spoji (nalakovanou, nevrtanou, bez ne- 
pájivé masky) za 116 Kč, sadu sou- 
částek (bez desky) za 640 Kč, síťový 
transformátor za 695 Kč, přední panel 
(vyvrtaný, černě eloxovaný, se sítotis- 
kem) za 445 Kč, chladič za 148 Kč a 
ostatní díly za 185 Kč. 

Pro digitální panelové měřidlo DPM 
SMD dodává autor desku s plošnými 
spoji za 39 Kč a sadu součástek (bez 
desky) za 390 Kč. 

K cenám se připočítává poštovné. 
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ZAJÍMAVÁ A PRAKTICKÁ 

ZAPOJENÍ 


Do této kapitoly byla ze zahraničních elektrotechnických a radioamatérských časopisů vybrána 
zapojení z oblasti radiotechniky, nízkofrekvenční techniky a různě aplikované elektroniky. 

Uvedená zapojení je vhodné brát především jako podnět a inspiraci k další tvůrčí činnosti a je 
možné s nimi dále laborovat. 


Radiotechnika 


Zpětnovazební přijímač 
s Wheatstoneovým 
můstkem 

Přímozesilující přijímače se zpět- 
nou vazbou, osazené jak tranzisto- 
ry, tak i elektronkami, jsou pro svoji 
jednoduchost jedním z nejčastějších 
námětů konstrukčních článků v zahra- 
ničních radioamatérských časopisech. 
Každý autor se většinou snaží svůj ná- 
vrh nějak ozvláštnit. 

Autor přijímače, jehož schéma je na 
obr. 1, např. minimalizoval vyzařování 
vf kmitů ze vstupního laděného obvodu 
do antény při „utažené" zpětné vazbě 
tím, že uspořádal laděný obvod do tva- 
ru Wheatstoneova můstku. Jinak je 
přijímač určen pro příjem signálů AM, 
CW a SSB v pásmu 40 m (7 MHz). Vý- 
měnou cívky LI lze přijímač přeladit 
i na jiná amatérská nebo rozhlasová 
pásma. 

Vstupní laděný obvod je tvořen cív- 
kou LI , kondenzátory C7 a C8 a dvoji- 
tým ladicím varikapem Dl. Uvedený 


varikap lze nahradit dvěma samostat- 
nými varikapy BB1 09 apod. Na varika- 
py se přivádí ladicí napětí 0,9 až 5 V z de- 
setiotáčkového ladicího potenciometru 
R11. Trimrem C8 se nastavuje střední 
kmitočet pásma 40 m (7,05 MHz) při 
střední poloze potenciometru R11. 
Všechny kondenzátory související s la- 
děným obvodem (C2, C3, C5, C6 a 
C7) by měly být stabilní keramické 
z materiálu NPO nebo styroflexové 
(popř. slídové). Cívka LI má celkovou 
indukčnost asi 3,7 pH a má odbočku 
uprostřed vinutí. Má celkem 28 závitů 
měděného lakovaného drátu o průmě- 
ru asi 0,6 mm, který je navinut na toro- 
idním jádru T-68-6 (jádro je zřejmě že- 
lezové a podle fotografie má vnější 
průměr asi 20 mm). 

Tvar Wheatstoneova můstku byl 
vstupnímu laděnému obvodu dán tím, 
že anténa je připojena (přes konektor 
K1 a potenciometr R3 pro ovládání cit- 
livosti) na střední odbočku cívky LI , za- 
tímco dolní vývod cívky je uzemněn 
přes kondenzátor C6, který má stejnou 
kapacitu jako kondenzátor C5, připoje- 


ný k hornímu vývodu cívky. Pokud se 
laděný obvod působením zpětnovazeb- 
ního tranzistoru TI rozkmitá, je na 
obou krajních vývodech cívky LI vf na- 
pětí o stejné amplitudě, ale s opačnou 
fází (je-li nahoře plus, je dole minus a 
naopak), a na střední odbočce je napě- 
tí nulové. Proto vf signál z laděného ob- 
vodu vůbec nevychází do antény (teo- 
reticky), nebo jen velmi málo. Naopak 
pro signál z antény, který přichází do 
laděného obvodu, představuje odbočka 
na cívce jen transformaci napětí a nijak 
nebrání nakmitání signálu na laděném 
obvodu. 

Kladnou zpětnou vazbu, která odtlu- 
muje laděný obvod a zvětšuje citlivost 
a selektivitu přijímače, zavádí tranzistor 
TI, zapojený jako Clappův oscilátor 
s kapacitním děličem C2, C3. Stupeň 
zpětné vazby se ovládá trimrem R6 
(hrubě) a potenciometrem R5 (jemně) 
změnou pracovního bodu T 1 . Čím vět- 
ší je napětí na bázi TI , tím více je ladě- 
ný obvod odtlumen, při dostatečně vel- 
kém napětí se rozkmitá. 

Přijímaný vf signál z laděného okru- 
hu je zpracováván tranzistorem JFET 
T2 (lze použít i jiný než uvedený typ, 
např. BF245B, BF256B, J310 apod.). 
Tranzistor T2 je zapojen jako emito- 
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Obr. 1. Zpětnovazební přijímač s Wheatstoneovým můstkem 
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rový sledovač a na jeho parabolické 
převodní charakteristice se vf signál 
demoduluje. 

Demodulovaný nf signál se zesiluje 
monolitickým zesilovačem 102 a vede 
se přes výstupní konektor K2 do slu- 
chátek. 

Přijímač je napájen napětím 9 V 
z destičkové baterie nebo lépe z labo- 
ratorního zdroje nebo stabilizovaného 
síťového adaptéru. Zesilovač 102 se 
tímto napětím napájí přímo, pro vstupní 
obvody je vnější napájecí napětí zmen- 
šeno na 5 V stabilizátorem 101 . Sta- 
bilizace je nutná proto, aby se přijí- 
mač nerozkmital kladnou zpětnou 
vazbou přes napájecí sběrnici a také 
kvůli stabilitě ladění a nastavení pra- 
covního bodu TI . 

Přijímač je zapojen na desce s uni- 
verzálními plošnými spoji a spolu s ba- 
terií je vestavěn do plechové skříňky. 
Na předním panelu jsou umístěné po- 
tenciometry R3 pro ovládání citlivosti, 


R5 pro ovládání zpětné vazby a R 1 1 , 
kterým se přijímač ladí. Na zadním pa- 
nelu je konektor K1 pro anténu (zásuv- 
ka BNC), konektor K2 pro sluchátka 
(zásuvka JACK 3,5 mm stereo), spí- 
nač napájení S1 a případně napájecí 
konektor pro vnější zdroj. 

QST, srpen 2001 

QRP transceiver 
DSW 40 s DDS 

Popis přístroje je převzat z původní- 
ho článku, který má seznámit čtenáře 
časopisu FUNKAMATEUR se stavebnicí 
jednoduchého transceiveru DSW 40 
od známé americké firmy Smáli Won- 
der Labs a se zkušenostmi s jeho stav- 
bou a provozem. Transceiver se vy- 
značuje tím, že místo oscilátorů pro 
přijímač a vysílač využívá obvod přímé 
číslicové syntézy (DDS), který je řízen, 


spolu s dalšími funkcemi přístroje, mi- 
krokontrolérem PIC. 

Schéma transceiveru DSW 40 je 
na obr. 2. I když podle uvedeného 
schématu nelze přímo postavit funkční 
zařízení, je obvodové řešení transcei- 
veru natolik zajímavé, že může sloužit 
jako inspirace pro ty, kdo kromě radio- 
techniky ovládají i programování mikro- 
kontrolérů. S využitím uvedeného 
zapojení je však např. také možné na- 
vrhnout samostatný přijímač, ve kte- 
rém nahradíme obvod DDS stabilním 
oscilátorem přelaďovaným varikapem, 
atd., atd. Pokud nejsou na obr. 2 u ně- 
kterých součástek uvedené hodnoty, je 
to proto, že nebyly uvedeny ani na 
schématu v původním prameni. Hod- 
noty těchto součástek si bude muset 
konstruktér návrh not sám. 

T ransceiver DSW 40 pracuje v ra- 
dioamatérském pásmu 40 m (7,0 až 
7,1 MHz) a je určen výhradně pro tele- 
grafní provoz. Přijímač má citlivost 



Obr. 2. QRP transceiver DSW 40 s DDS 
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0,2 |jV pro poměr signál/šum 10 dB a 
šířku pásma 500 Hz. Vysílač má výkon 
2 W na impedanci 50 Q. Přístroj je navr- 
žen pro napájení stejnosměrným napě- 
tím 8 až 15 V a při příjmu odebírá proud 
asi 40 mA. Rozměry samotné skříňky 
transceiveru (bez knoflíků atd.) jsou 
(odhadem z fotografie) asi 95 mm (šířka) 
x 33 mm (výška) x 1 30 mm (hloubka). 

Na předním panelu jsou pouhé dva 
ovládací knoflíky, spínač RIT a tlačítko 
KEYER. Menší knoflík přísluší potenci- 
ometru R201 a ovládá se jím citlivost 
přijímače. Větší knoflík je na číslicovém 
potenciometru a jeho otáčením se ladí 
s krokem 50 nebo 200 Hz kmitočet při- 
jímaného (resp. vysílaného) signálu. 
(Číslicový potenciometr je stručný 
název pro inkrementální snímač úhlu 
natočení ovládacího hřídele. Tento sní- 
mač generuje dvě sady impulsů, je- 
jichž vzájemná fáze závisí na směru 
otáčení hřídele a jejichž počet odpovídá 
změně úhlu natočení hřídele.) Číslicový 
potenciometr je též vybaven funkcí tla- 
čítka. Při krátkém stisknutí ladicího 
knoflíku vyšle kontrolér do sluchátek 
přijímače telegraficky číselný údaj nala- 
děného kmitočtu (přístroj tak nemusí 
mít kmitočtový displej!), dlouhým stisk- 
nutím knoflíku se přepíná krok ladění. 
Při zapnutí spínače RIT lze kmitočet 
vysílání odladit od kmitočtu příjmu 
kamkoliv uvnitř rozsahu ladění, při 
vypnutí spínače RIT se kmitočet vysí- 
lání a příjmu opět sesouhlasí. Pomocí 
tlačítka KEYER se nastavuje rychlost 
vnitřního automatického klíčovače 
(softwarového v mikrokontroléru), kte- 
rý se ovládá vnější pastičkou. Při na- 
stavování rychlosti se stiskne tlačítko a 
pastičkou se dávají tečky. Tečky jsou 
slyšet ve sluchátkách přijímače a jejich 
rychlost se automaticky pomalu plynu- 
le mění. Při vyhovující rychlosti se tla- 
čítko uvolní a klíčovač pak zůstane na 
tuto rychlost nastaven. 

Při příjmu se vf signál z antény vede 
ze svorky J6 přes výstupní LC článek n 
na potenciometr R201 , kterým se ovlá- 
dá citlivost přijímače. Z potenciometru 
se vf signál vede přes laděný přizpůso- 
bovací transformátor TRI (pevně nala- 
děný na střed přijímaného pásma 7,0 
až 7,1 MHz) na vstup prvního směšo- 
vače 101 . Směšovač má zisk 13 dB a 
produkuje mezifrekvenční (mf) signál 
o kmitočtu 4,032 MHz. Jako signál míst- 
ního oscilátoru se do prvního směšova- 
če vede signál o kmitočtu 11,032 až 
1 1,132 MHz generovaný obvodem DDS 
(přímé číslicové syntézy) 105. 

Mf signál prochází krystalovým filt- 
rem o středním kmitočtu 4,032 MHz a 
šířce pásma 500 Hz a je veden do dru- 
hého směšovače (produkt detektoru) 
s 102. Druhý místní oscilátor v 102 je 
řízen krystalem 4,032 MHz a je rozla- 
děn proti střednímu kmitočtu krystalo- 
vého mf filtru trimrem Cl 4 tak, že s mf 
CW signálem dá na výstupu 102 slyši- 
telný zázněj o kmitočtu 800 Hz. Druhý 
směšovač má zisk rovněž 13 dB. 


Nf signál z druhého směšovače je 
zesilován nf zesilovačem s I03A, který 
má zisk 30 dB. Z výstupu l03Aje nf sig- 
nál veden přes elektronický analogový 
spínač T 1 do pásmové propusti s I03B. 

Spínač TI je ovládán přes tranzis- 
tor T2 logickým signálem E z mikro- 
kontroléru a slouží k umlčení přijímané- 
ho signálu. Za spínačem TI je k nf signálu 
přimícháván logický signál F z mikro- 
kontroléru, takže kontrolér může do vý- 
stupu přijímače generovat vlastní nf 
signál, který zajišťuje příposlech při vy- 
sílání, telegrafickou informaci o naladě- 
ném kmitočtu, informaci o nastavení 
klíčovače atd. 

Pásmová propust s I03B má střed- 
ní kmitočet 800 Hz a zisk 34 dB. Z vý- 
stupu I03B se zesílený a vyfiltrovaný nf 
signál vede na výstupní konektor J4, ke 
kterému lze připojit citlivá sluchátka 
nebo vnější nf zesilovač. 

Vysílač používá jako oscilátor obvod 
DDS 105, který generuje signál o kmi- 
točtu 7,0 až 7,1 MHz. Signál z 105 se 
výkonově zesiluje třístupňovým tranzis- 
torovým zesilovačem. 

Budicí stupně s tranzistory T5 a T6 
pracují v lineárním režimu a přes va- 
zební transformátor TR2 budí koncový 
stupeň s T7, který pracuje ve třídě C. 
Jako T7 lze alternativně použít i tran- 
zistor 2SC799. Vysílač se klíčuje signá- 
lem G z mikrokontroléru, kterým se 
prostřednictvím tranzistorů T3 a T4 
spíná napájecí napětí budicích stupňů 
T5, T6. Z koncového stupně se vede 
signál na anténní svorku J6 přes dolní 
propust s L4, L5 atd. ve tvaru článku n, 
která přizpůsobuje koncový stupeň im- 
pedanci zátěže 50 Q a současně po- 
tlačuje vyšší harmonické výstupního 
signálu. 

Přepínání antény mezi přijímačem a 
vysílačem je ošetřeno diodami D4 až 
D7. Při příjmu jsou T7 i D4 až D7 vy- 
pnuté a signál z antény (z J6) prochází 
bez jakéhokoliv útlumu na vstup přijí- 
mače. Při vysílání se diody D4 až D7 sil- 
ným signálem z koncového stupně se- 
pnou a zeslabí signál, který jde do vstupu 
přijímače, na nedestruktivní úroveň. 
Sepnutými diodami se též uzemní horní 
vývod kondenzátoru C34, který se tak 
stane součástí výstupního článku n. 

Obvod DDS 105, který poskytuje ří- 
dicí kmitočty pro přijímač i vysílač, je od 
firmy Analog Devices a vyžaduje pouze 
málo vnějších součástek. Je doplněn 
několika blokovacími kondenzátory, ge- 
nerátorem taktovacího kmitočtu 32 MHz 
-krystalovým oscilátorem OSC1 a dolní 
propustí ve tvaru LC článku n s LI, 
L2 atd., která filtruje výstupní signál 
z obvodu DDS a upravuje jeho impulsní 
průběh na sinusový. Obvod DDS (jeho 
kmitočet) je řízen po sériové lince sig- 
nály B, C, D a E z mikrokontroléru. 

Činnost celého transceiveru ovládá 
mikrokontrotér PIC 104, který je takto- 
ván krystalem X5 o kmitočtu 4,096 MHz. 
Na několika portech, konfigurovaných 
jako výstupní, generuje binární řídicí 


signály B až G. Ostatní porty jsou kon- 
figurovány jako vstupní a jsou vyvedeny 
na konektory JI a J2. 

Ke konektoru JI je připojen číslicový 
potenciometr, a jednotlivé vývody JI jsou 
v původním prameni nazvány násle- 
dovně: 1 - STEP SIZE, 2 - Ph.A-Tune, 
3 - Ph.B-Tune, 4 - GND. Vývod 1 zřej- 
mě patří tlačítku na číslicovém potenci- 
ometru a vývody 2 a 3 impulsním vý- 
stupům z číslicového potenciometru. 

Ke konektoru J2 jsou připojeny ostat- 
ní ovládací prvky. Jednotlivé vývody J2 
jsou nazvány takto: 1 - RIT ON/OFF, 
2 - SWITCH, 3 - „DOT“, 4 - „DASH“. 
Vývod 1 tedy zřejmě patří spínači RIT, 
vývod 2 tlačítku KEYER a vývody 3 a 4 
kontaktům pro dávání teček a čárek 
vnější telegrafní pastičky. 

Součástky tranceiveru jsou osazené 
smíšenou technologií (IO jsou v pouz- 
drech DIL a krystaly, elektrolytické 
kondenzátory atd. jsou vývodové, za- 
tímco rezistorya keramické kondenzá- 
tory jsou v provedení SMD) na jediné 
desce s oboustrannými plošnými spoji 
bez jakýchkoliv stínících přepážek. 
Pouze pouzdra krystalů v mf filtru jsou 
navzájem propojena vodičem, který je 
uzemněn. Deska je umístěna na dně 
nízké plechové skříňky, na předním pa- 
nelu jsou ovládací prvky a na zadním 
panelu všechny konektory. 

Podle posudku autora původního 
článku pracuje transceiver velmi dobře. 
Určitou nevýhodu spatřuje vtom, že 
schází obvyklý regulátor hlasitosti v nf 
zesilovači, takže při provozu se musí 
potenciometrem R201 neustále regulo- 
vat citlivost. 

FUNKA MATE UR, 10/2000 

Širokopásmová 
aktivní anténa 

V dnešní době již většinou není mož- 
né používat pro příjem AM na středních 
a krátkých vlnách jako anténu kus drátu 
„hozený' za rádiem, protože do této an- 
tény se indukuje tak silné rušení z blíz- 
kých počítačů, monitorů apod., že zcela 
znemožňuje příjem. Proto musí být anténa 
umístěná co nejdále od zdrojů rušení 
(nejlépe na střeše), pak je však problém 
dovést signál z antény do přijímače. 

Použijeme-li jako anténu např. ko- 
vový prut o délce okolo 1 m, chová se 
jako zdroj signálu s výstupní impedancí 
kapacitního charakteru o kapacitě ně- 
kolika desítek pF. Kdybychom k takové 
anténě přímo připojili koaxiální kabel 
o délce několika desítek metrů, který 
má měrnou kapacitu okolo 100 pF/m a 
tedy celkovou kapacitu několik nF, vy- 
tvoří anténa s kabelem kapacitní dělič, 
který zeslabí signál z antény lOOx a 
více. Je zřejmé, že za těchto podmínek 
není příjem možný. 

Aby bylo možné přenést přijatý sig- 
nál dlouhým koaxiálním kabelem z an- 
tény do přijímače, je nutné doplnit kovo- 
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Obr. 3. Širokopásmové aktivní anténa s uzemněným záporným pólem napájení 



Obr. 4. Širokopásmová aktivní anténa s uzemněným kladným pólem napájení 


vý prut (pasivní anténu) obvodem, který 
přizpůsobí výstupní impedanci prutu 
k charakteristické impedanci koaxiální- 
ho kabelu. Přizpůsobovací obvod může 
být pasivní nebo aktivní. 

Jako pasivní přizpůsobovací obvod 
se používá např. paralelní rezonanční 
obvod Z_0, k jehož „živému 11 vývodu při- 
pojíme anténní prut a na odbočku cívky 
navážeme koaxiální kabel. Kapacita 
prutu se stane součástí ladicí kapacity 
a při vyladění obvodu do rezonance na 
přijímaném kmitočtu je kabel k anténní- 
mu prutu dokonale přizpůsoben. Nut- 
nost ladit rezonanční obvod je hlavní ne- 
výhodou tohoto způsobu přizpůsobení. 

Aktivním přizpůsobovacím obvodem 
je širokopásmový zesilovač s velkým 
vstupním odporem a malou vstupní ka- 
pacitou a s malým výstupním odporem. 
Takový zesilovač nezatěžuje anténní 
prut a přitom je přizpůsoben k charak- 
teristické impedanci koaxiálního kabelu. 
Přijímaný signál je navíc možné zesilo- 
vačem poněkud zesílit (např. lOx), 
čímž se zlepší celková citlivost méně 
kvalitních přijímačů. Většinou je však 
zesílení aktivního přizpůsobovacího ob- 
vodu nežádoucí, protože kvalitní přijí- 
mače mají citlivost dostatečnou a zesí- 
lením signálu se pouze zvětší možnost 
přebudit jejich vstup. 

Výhodou aktivního přizpůsobovací- 
ho obvodu je absence nutnosti tento 
obvod ladit, přitom s moderními sou- 
částkami není problémem přenést pás- 
mo od desítek kHz do stovek MHz. 
Nevýhodou aktivního přizpůsobovací- 
ho obvodu je jeho přebuditelnost silný- 
mi signály např. z blízkého FM nebo 
GSM vysílače, jejichž modulace pak 
„leze“ do všech přijímaných stanic. Ce- 
lek pasivní antény s aktivním přizpůso- 
bovacím obvodem nazýváme aktivní 
anténou. 


Schéma jednoduché aktivní antény 
(s uzemněným záporným nebo kladným 
pólem napájecího napětí), kterou navrhl 
lan Braithwaite (G4COL), je na obr. 3 a 
obr. 4. Anténa přenáší pásmo kmitočtů 
v rozmezí od 1 ,5 do 60 MHz a přizpůsobo- 
vací zesilovač (vlastně zeslabovač) ze- 
slabuje signál 5x. Vyznačuje se malým 
vnitřním šumem a dobrou linearitou (au- 
tor se nikdy nesetkal s tím, že by příjem 
s ní rušily nežádoucí parazitní signály). 

Jako vlastní (pasivní) anténa je pou- 
žit svislý dostatečně pevný mosazný 
nebo duralový prut o délce 0,5 až 2 m. 

Přizpůsobovací zesilovač je zapo- 
jen jako emitorový sledovač (s napěťo- 
vým zesílením asi 0,8) s tranzistorem 
JFET TI. Výstupní odpor sledovače, 
který je několik set ohmů, je dále 16x 
zmenšen transformátorem TRI. Trans- 
formátor má převod 4:1a zeslabuje 
tak přijímaný signál ještě 4x. 

Transformátor TRI je navinut na to- 
roidním feritovém jádře o vnějším prů- 
měru 10 až 15 mm s relativní permea- 
bilitou větší než 100 (např. Amidon typu 
FT37-61 nebo FT50-61 ). Aby se do- 
sáhlo malé rozptylové indukčnosti, je 
vinutí tvořeno čtveřicí navzájem zkrou- 
cených drátů. Použitý drát je měděný 
o průměru okolo 0,2 mm se samopáji- 
telnou lakovou izolací (nejlépe ještě 
opředené hedvábím). Z drátu odstřih- 
neme čtyři kusy o délce asi 30 cm, na 
obou koncích je přiložíme k sobě a pak 
jedním koncem kroutíme tak (např. ruč- 
ní vrtačkou), aby svazek drátů měl asi 
pětzkrutů na centimetr délky. Zkrouce- 
ným svazkem pak navineme (rovno- 
měrně po obvodu toroidu) 7 až 8 závi- 
tů. Zbylé konce svazku rozpleteme, 
dráty zkrátíme asi na 15 mm, konce 
v délce asi 5 mm odizolujeme a pomo- 
cí ohmmetru jednotlivé dráty identifiku- 
jeme a označíme např. různobarevný- 


mi bužírkami. Pak spojíme začátky a 
konce jednotlivých drátů tak, aby všech- 
na dílčí vinutí byla zapojena do série a 
měla stejný smysl. Výstup z transfor- 
mátoru vyvedeme z první odbočky (tj. 
ze sedmého až osmého závitu) od 
„studeného 11 konce vinutí, zatímco cel- 
kové vinutí (s dvacetiosmi až třicetid vě- 
rna závity) připojíme k emitoru T 1 . 

Tranzistor TI je napájen po vnitřní 
žíle výstupního koaxiálního kabelu. 
Je-li je na vnitřní žíle kabelu kladné na- 
pájecí napětí (obr. 3), slouží k jeho od- 
dělení od přijímaného signálu článek 
R3 , C3. Je-li na vnitřní žíle kabelu zá- 
porné napájecí napětí (obr. 4), je oddě- 
leno od přijímaného signálu přímo trans- 
formátorem TRI . 

Ze zesilovače se přijímaný signál 
vede koaxiálním kabelem do napájecí- 
ho dílu. Koaxiální kabel může mít délku 
až několika desítek metrů a měl by být 
použit kvalitní typ s malými měrnými 
ztrátami. 

V napájecím dílu se do vnitřní žíly 
koaxiálního kabelu zavádí (přes svorky 
JI a J2) napájecí napětí 12 V ze síťo- 
vého adaptéru nebo z přijímače. Na- 
pájecí napětí je s přijímaným signálem 
slučováno článkem LI, C5 (LI, C4). 
Cívka LI je navinuta na toroidním jádře 
stejného typu, jaké je použito vtransfor- 
mátoru TRI , a má 20 závitů měděného 
lakovaného drátu o průměru asi 0,3 mm. 
LED Dl indikuje napájecí proud tekoucí 
do přizpůsobovacího zesilovače. 

Z výstupního konektoru K4 napáje- 
cího dílu se přijímaný signál vede krát- 
kým koaxiálním kabelem do anténního 
vstupu přijímače. 

Přizpůsobovací zesilovač je zapo- 
jen na destičce s univerzálními plošný- 
mi spoji a je umístěn do vodotěsné 
elektroinstalační krabice. Do horní stě- 
ny krabice (orientované navýšku ) je vo- 
dotěsně vetknut svislý anténní prut 
(např. s použitím kabelové průchodky) 
a jeho dolní konec je připojen na vstup 
zesilovače. Konektor pro koaxiální ka- 
bel je umístěn na dolní stěně krabice. 
Na zadní stěně krabice je přišroubována 
příchytka, kterou se krabice (aktivní an- 
téna) upevní na zvolené místo. 

Napájecí díl je vestavěn do kovové 
krabičky (přijímaný signál musí být od- 
stíněn od blízkých zdrojů rušení) a jed- 
notlivé součástky jsou připájené přímo 
na vývodech použitých konektorů. 

Zapojené díly aktivní antény umístí- 
me poblíž sebe, navzájem je propojíme 
a připojíme napájecí napětí. Voltmet- 
rem zkontrolujeme, že napájecí napětí 
prochází kabelem do přizpůsobovacího 
zesilovače a ampérmetrem změříme 
napájecí proud, který by měl být 10 až 
20 mA (optimální proud 15 mA nastaví- 
me úpravou odporu rezistoru R2). Pak 
pomocí přijímače zkontrolujeme celko- 
vou funkci (příjem signálu a šum). 

Po oživení umístíme napájecí díl po- 
blíž přijímače a aktivní anténu do místa 
dobrého příjmu bez rušení. 


RadCom, říjen 2001 
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Nízkofrekvenční technika 


GAP II - generátor 
akustického pole II 

Přístroj GAP II přidává dozvuk do nf 
signálu pro zadní reproduktory při čtyř- 
kanálové reprodukci a obsahuje výhyb- 
ku signálu pro subwoofer. Je navržen 
jako doplněk reprodukčního zařízení 
v automobilu, z jehož kabiny dokáže 
vytvořit koncertní sál. Výhybka pro sub- 
woofer navíc dovoluje v automobilu „dů- 
kladně“ reprodukovat basy i s levnou 
čtveřicí satelitních reproduktorů. GAP II 
je však natolik kvalitní, že najde uplat- 
nění i při bytové reprodukci zvuku. 

Na obr. 5 je blokové schéma začle- 
nění GAP II do reprodukčního řetězce. 
GAP II zpracovává dva zvukové kanály 
(levý zadní = LZ a pravý zadní = PZ) a 
má linkové vstupní a výstupní úrovně. 
Pokud zdroj signálu (automobilový při- 
jímač) neposkytuje vhodné úrovně, je 
nutné mezi jeho výstupy a vstupy GAP II 
vložit přizpůsobovací obvody (odporové 
děliče nebo transformátory). Ke všem 


výstupům GAP lije nutné připojit repro- 
duktory přes výkonové zesilovače, sig- 
nál pro zadní reproduktory je možné 
kmitočtově korigovat volitelným ekvali- 
zérem (nemusí být použit). 

Na obr. 6 je blokové schéma vlast- 
ního přístroje GAP II. K vytvoření dozvu- 
ku je použit monolitický analogový 
zpožďovací obvod MN3008N od firmy 
Panasonic (102, 104), využívající prin- 
cipu přesouvání elektrického náboje, 
který je v angličtině označován jako 
BBD = bucket-brigade device = přístroj 
pracující na principu vědra (s libovol- 
ným obsahem vody) přemisťovaného 
řetězem lidí (např. při požáru). Nf sig- 
nál, který se má zpožďovat, se na 
vstupu IO vzorkuje a přeměňuje na 
náboje úměrné napětí vzorků. Náboje 
se pak postupně přelévají směrem od 
vstupu k výstupu mnoha analogovými 
paměťovými buňkami (s paměťovými 
kondenzátory), které jsou v IO obsaže- 
ny (v IO MN3008N je těchto buněk cel- 
kem 2048). Na výstupu IO se pak ná- 
boje opět přeměňují ve vzorky napětí a 



Obr. 5. Blokové schéma začlenění GAP II do reprodukčního řetězce 


po následující filtraci vznikne signál 
stejného průběhu, jako byl na vstupu, 
který je však proti vstupnímu signálu 
zpožděn o dobu potřebnou k průchodu 
nábojů všemi buňkami. 

Vzorkování a přenos nábojů mezi 
buňkami je řízen dvoufázovým taktova- 
cím signálem, kterýje generován obvo- 
dem 103. Zpoždění nf signálu je určeno 
kmitočtem taktovacího signálu a vypoč- 
te se tak, že se celkový počet buněk 
v IO dělí dvojnásobkem taktovacího 
kmitočtu. V GAP II je použit taktovací 
kmitočet 240 až 40 kHz (ovládá se po- 
tenciometrem R77), čemuž odpovídá 
zpoždění přibližně od 4,5 do 25 ms. 

Vzorkování nf signálu je vlastně 
směšování kmitočtu nf signálu s kmito- 
čtem vzorkování, a proto při vzorkování 
vznikají součtové a rozdílové kmitočty. 
Pokud tyto produkty padnou do nf pás- 
ma, způsobují rušení, které se nazývá 
aliasing. Aby se zamezilo aliasingu, 
musí být při vzorkování splněna tzv. 
Nyquistova podmínka, což znamená, 
že kmitočet vzorkování musí být mini- 
málně dvakrát vyšší než nejvyšší kmi- 
točet spektra vzorkovaného signálu. To 
ovšem platí pouze za podmínky, že 
spektrum vzorkovaného signálu je 
omezeno dolní propustí s ideálně pra- 
voúhlou kmitočtovou charakteristikou. 
Při omezení horního kmitočtu spektra 
reálným filtrem se obvykle volí kmitočet 
vzorkování jako čtyřnásobek nejvyššího 
kmitočtu spektra vzorkovaného signálu. 
To je i případ GAP II, kde zpožďovací 
obvody MN3008N mají podle výrobce 
horní mezní kmitočet 10 kHz a mini- 
mální kmitočet vzorkování je 40 kHz. 

Funkce zpožďovacích obvodů 102 a 
104 byla podrobněji popsána proto, aby 
bylo zdůvodněno použití dalších obvo- 
dů vjejich okolí. Dolní propusti (DP) 
s mezním kmitočtem 14 kHz s lOIC a 
lOIB, zařazené před zpožďovacími 
obvody, omezují kmitočtové spektrum 



Obr. 6. Blokové schéma přístroje GAP II 
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zpracovávaného nf signálu a zabraňují 
aliasingu. Další dolní propusti s mez- 
ním kmitočtem 14 kHz s I05B, I05A a 
I07A, I07B, zařazené za zpožďovací- 
mi obvody, odstraňují ze vzorků nf sig- 
nálu vzorkovací kmitočet a upravují tvar 
nf signálu z impulzního zpět na hladký 
analogový. 

Dozvuk se vytváří tím, že část zpož- 
děného signálu, nazvaná signál dozvu- 


ku, se přivádí zpět na vstup zpožďo- 
vacího obvodu. Intenzita dozvuku se 
ovládá dvojitým elektronickým poten- 
ciometrem I06A prostřednictvím poten- 
ciometru R79, doba dozvuku se ovládá 
změnou taktovacího kmitočtu (změnou 
doby zpoždění) potenciometrem R77. 

Vstupní zesilovače s lOID a lOIA 
mají nastavitelné zesílení a přizpůsobují 
impedančně i úrovňově zdroj signálu 


dalším obvodům GAP II. Ke vstupním 
zesilovačům je připojen dvojitý spínač 
S1 , při jehož sepnutí pracují oba zesi- 
lovače jako diferenční. V tomto režimu, 
nazvaném Surround, zpracovávají oba 
kanály GAP II rozdílový signál (vzniklý 
vzájemným odečtením vstupních sig- 
nálů LZ a PZ). 

Výstupní dolní propusti s I07A a 
I07B slouží též jako výstupní zesilova- 



Obr. 8. Podrobné schéma přístroje GAP II (2. část) 
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Obr. 9. Podrobné schéma přístroje GAP II (3. část) 


če, které zajišťují nízkou výstupní impe- 
danci celého zařízení. Před těmito 
stupni je zařazen dvojitý elektronický 
potenciometr I06B, kterým se pro- 
střednictvím potenciometru R78 ovládá 
hlasitost zadních reproduktorů. 

Signál pro subwoofer se získává 
tak, že se nejprve v zesilovači I07C 
smísí (sečtou) oba vstupní signály LZ a 
PZ a pak se dolní propustí s I07D ome- 
zí kmitočtové pásmo součtového sig- 
nálu na 80 Hz. Dolní propust současně 
slouží jako výstupní zesilovač. 

Podrobné schéma zapojení přístro- 
je GAP II, rozdělěné pro svoji rozsáh- 
lost do tří částí, je na obr. 7, obr. 8 a 
obr. 9. Spoje označené písmeny A až 
F na sebe na jednotlivých obrázcích 
navazují. Protože GAP II zpracovává nf 
signály ve dvou identických kanálech, 
bude dále popsán pouze kanál LZ. 

Ze vstupního konektoru K1 je signál 
LZ veden přes trimr R73 pro regulaci 
citlivosti do vstupního zesilovače s ope- 
račním zesilovačem (OZ) lOID. Vstup- 
ní zesilovač je invertující a zesiluje 
-lOx. Zesílení je určeno zpětnovazeb- 
ním děličem R 1 , R5. Pracovní bod 
101 D je nastaven děličem R21 , R22 
tak, aby stejnosměrná složka vstupní- 
ho i výstupního napětí 101 D byla rovna 
polovině napájecího napětí (takto jsou dal- 
šími děliči nastavené pracovní body 
všech OZ v celém GAP II). Spínačem 
S1 se volí režim Surround. Pokud je 
spínač S1 vypnut, zesiluje vstupní ze- 
silovač pouze signál LZ. Při sepnutém 
spínači S1 je OZ lOI D zapojen jako di- 
ferenční zesilovač a zesiluje lOx rozdí- 
lovou složku signálů LZ a PZ, které 
odebírá z běžců trimrů R73 a R74. 

Z výstupu lOID se nf signál vede 
do aktivní dolní propusti s lOIC, která 
omezuje kmitočtové pásmo signálu 
před vzorkováním v následujícím zpož- 
ďovacím obvodu a tím zamezuje alia- 
singu. Dolní propust je druhého řádu a 
hodnoty jejích součástek jsou zvoleny 


tak, že kmitočtová charakteristika pro- 
pusti je plochá do 1 kHz, pak plynule 
stoupá od O dB na 1 kHz do svého vr- 
cholu +5 dB na 10 kHz, dále se vrací 
na O dB na 14 kHz a nakonec plynule 
klesá se směrnicí -6 dB/okt. Navýšení 
kmitočtové charakteristiky o 5 dB mezi 
1 a 10 kHz představuje preemfázi, 
která o 5 dB zlepšuje odstup signálu 
od šumu za zpožďovacím obvodem 
(při nejnižším taktovacím kmitočtu má 
zpožďovací obvod MN3008N odstup 
signálu od šumu 55 dB, při zvyšování 
taktovacího kmitočtu se odstup zvětšu- 
je). Na vstupu OZ lOIC se k původní- 
mu signálu LZ též přičítá zpožděný nf 
signál (přiváděný přes rezistor R 1 7), 
čímž se vytváří dozvuk. 

Z výstupu lOIC je signál veden na 
zpožďovací obvod 102, jehož funkce již 
byla vysvětlena. Trimrem R75 se na- 
stavuje optimální před pěti zpožďovací- 
ho obvodu (minimální zkreslení). 

Vzorkovací kmitočet je ze signálu 
na výstupu 102 odstraňován dolní pro- 
pustí třetího řádu s OZ I05B. Mezní 
kmitočet této propusti je 14 kHz a mezi 
1 a 10 kHz její kmitočtová charakteristi- 
ka plynule klesá o 5 dB (deemfáze), 
aby kompenzovala preemfázi z před- 
cházející dolní propusti. 

Z výstupu I05B se signál rozděluje 
do dvou elektronických potenciometrú 
106. Na vývodu 8 106 je vnitřní refe- 
renční napětí, které se zavádí na ovlá- 
dací potenciometry R78 a R79 a též 
tvoří předpětí signálových vstupů 106. 
Elektronický potenciometr nahrazuje 
dva stereofonní potenciometry, a i když 
je obvodově složitější, je levnější a pro- 
storově méně náročný. 

Signál z jednoho elektronického po- 
tenciometru se vede na vstup lOIC a 
vytváří dozvuk. Součástky R 1 7, R19 a 
Cl 3 upravují úroveň signálu a zabraňu- 
jí rozkmitání obvodu. 

Signál z druhého elektronického po- 
tenciometru se vede do výstupní dolní 


propusti s OZ I07A. Propust dále upra- 
vuje kmitočtové spektrum zpracováva- 
ného nf signálu a její nízká výstupní im- 
pedance dovoluje vyvést signál z jejího 
výstupu na výstupní konektor K3, takže 
slouží i jako výstupní zesilovač. Celko- 
vá kmitočtová charakteristika přístroje 
GAP II, měřená mezi vstupním a vý- 
stupním konektorem každého kanálu, 
je v pásmu od 20 Hz do 1 0 kHz plochá 
se zvlněním menším než 1 dB. Na kmi- 
točtu 12 kHz má pokles -3 dB a dále se 
svažuje se směrnicí -36 dB/okt. 

Signál pro subwoofer se vytváří ve 
zvláštním kanálu. Zesilovač s OZ I07C 
směšuje (sčítá) signály LZ a PZ, které 
se na jeho vstup přivádějí přes rezisto- 
ry R9 a R10. Citlivost tohoto zesilo- 
vače (resp. velikost výstupního signálu 
kanálu pro subwoofer) se nastavuje 
trimrem R76. 

Součtový signál je pak z výstupu 
I07C veden do dolní propusti s I07D, 
kteráž něj oddělí pásmo nízkých kmito- 
čtů, určené pro reprodukci subwoofe- 
rem. S hodnotami součástek podle 
schématu má propust mezní kmitočet 
f h = 80 Hz. Mezní kmitočet můžeme 
podle potřeby upravit změnou kapacit 
kondenzátorů C49 až C51. Pro f h = 
= 50 Hz musí být C49 = 820 nF, C50 = 
= 680 nF a C51 = 56 nF. Pro ^=100 Hz 
musí být C49 = 390 nF, C50 = 330 nF 
a C57 = 33 nF. Pro f h = 120 Hz musí 
být C49 = 330 nF, C50 = 270 nF a 
C51 = 27 nF. 

Dolní propust s OZ I07D slouží též 
jako výstupní zesilovač a signál z jejího 
výstupu je přímo vyveden na výstupní 
konektor pro subwoofer K5. 

Přístroj je napájen stejnosměrným 
napětím 12 až 18 V z automobilového 
akumulátoru nebo ze síťového adapté- 
ru. Pro napájení vnitřních obvodů je toto 
napětí omezeno na maximální velikost 
12 V monolitickým stabilizátorem 108. 

Electronics Now, duben 1993 
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Různě aplikovaná elektronika 


Elektronická 

moskytiéra 

Přístroj odpuzuje komáry a další ob- 
tížný hmyz ultrazvukem s proměnným 
kmitočtem, který tento hmyz nesnáší. 

Schéma elektronické moskytiéryje 
na obr. 10. Zapojení je tvořeno čtyřmi 
bloky. Je to generátor taktovacího sig- 
nálu s 101 , generátor ultrazvukového 
signálu s 102 a 103, dělička kmitočtu 
s 104 a výkonový zesilovač s TI a T2. 

Hlavním blokem je generátor ultra- 
zvukového signálu, který je zapojen 
jako astabilní multivibrátor s časova- 
čem 555 (103). Kmitočet multivibrátoru 
je určen kapacitou kondenzátoru C2 a 
celkovým odporem sériově zapojených 
rezistorů, které jsou k C2 připojovány 
diodami Dl až D10. Nejnižší kmitočet 
je určen součástkami C2, R4, R5 a 
R1 9 a je 152 kHz. Nejvyšší kmitočet je 
určen součástkami C2, R18 a R19 a je 
241 kHz. Mezi těmito kmitočty leží dal- 
ších osm mezilehlých kmitočtů. Jed- 
notlivé kmitočty se postupně peridicky 
přepínají spínáním diod Dl až Dl O pro- 
střednictvím signálů z výstupů pěti- 
stupňového Johnsonova čítače 102. 

Generátor signálu pro taktování čí- 
tače 102 je rovněž zapojen jako asta- 
bilní multivibrátor s časovačem 555 
(101 ). Kmitočet multivibrátoru určují 
hodnoty součástek Cl a R1 až R3 a 
podle polohy trimru R1 je 1,1 až 4,8 Hz. 
Protože čítač 102 dělí tento kmitočet 
lOx, projde generátor ultrazvukového 
signálu všechny kmitočty od 152 do 
241 kHz za 2,1 až 9,1 s. 

Kmitočet ultrazvukového signálu 
z výstupu 103 se dělí 4x dvoustupňovou 
binární děličkou s D klopnými obvody 
4013 (104). Na výstupu děličkyje ultra- 
zvukový signál s kmitočtem proměn- 
ným od 38 do 60,2 kHz. Účelem děličky 
je upravit střídu obdélníkového ultra- 
zvukového signálu na přesnou hodnotu 


1 : 1, při které má obdélníkový signál 
maximální amplitudu první harmonické. 

Po zesílení výkonovým zesilovačem 
s TI a T2 je ultrazvukový signál vyve- 
den na výstupní svorku J2. Jako elektro- 
akustický měnič je vhodné použít pie- 
zoelektrický výškový reproduktor. 

Všechny součástky jsou umístěné 
na desce s jednostrannými plošnými 
spoji (obr. 1 1 a obr. 12). Spoje byly co 
nejpečlivěji překresleny z původního 
pramene, zapojení však nebylo v re- 
dakci ověřeno! 

Seznam součástek 

R1 10 kQ, trimr PT10V 

R2, R3, R19 1 k Q, miniaturní 
R4, R6 270 kQ, miniaturní 

R5, R8 15 kil miniaturní 


R7, R9 
R10, R12 
R11, R14, 
R20, 


240 kil miniaturní 
220 kil miniaturní 


R17 
R21 

R13, R15 
R16, R18 
Cl 
C2 

C3, C4 
Dl až Dl O 
TI 



10 k Q, miniaturní 
200 k Q, miniaturní 
180 k Q, miniaturní 
100 pF/25 V, rad. 

33 pF, keramický 
100 nF, keramický 
1N4148 

BC307 (BC556B) 

T2 BD228 (BD244C) 

101 , 103 555 

102 4017 

104 4013 

objímka pro DIP8, obyčejná, 2 ks 

objímka pro DIL14, obyčejná 

objímka pro DIL16, obyčejná 

deska s plošnými spoji č.: KE0228 

Radioelektronik Audio-HiFi- Video , 
7/2000 
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Obr. 1 1. Obrazec plošných spojů elektronické moskytiéry (měř. : 1:1) 



Obr 12. Rozmístění součástek na desce elektronické moskytiéry 



Obr 1 0. Elektronická moskytiéra 
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R1 1M 



Zpožďovací obvod 
aktivovaný nf signálem 

Obvod, jehož zapojení je na obr. 13, 
má tu vlastnost, že na svém výstupu A 
(Out A) drží kladné stejnosměrné na- 
pětí (které má přibližně velikost napáje- 
cího napětí) ještě po dobu asi 150 s od 
okamžiku, kdy byl přerušen nf signál, 
přiváděný na vstup. Dobu zpoždění, 
po které teprve napětí na výstupu A 
klesne na nulovou úroveň, určuje časo- 
vá konstanta článku R2, C5. 

Obvod byl navržen ze zcela proza- 
ických důvodů, vyplývajících z poža- 
davku automaticky vypnout CD přehrá- 
vač po přehrání disku. Při poslechu 
oblíbených melodií před spánkem totiž 
většina posluchačů usne a celé zaříze- 
ní zpravidla zůstane zapnuté po ce- 
lou noc, což se nejeví právě ekono- 
mické). Zpoždění 150 s bylo zvoleno 
z toho důvodu, aby bylo podstatně del- 
ší než mezery mezi skladbami na CD 
a přístroj se nemohl vypnout mezi 
skladbami, ale aby se vypnul teprve po 
přehrání celého disku. 

Pokud na vstup Audio in přichází nf 
signál, zavírají jeho záporné púlvlny 
tranzistor TRI, který je jinak trvale ote- 
vřený. Při každém zavření TRI se na 
jeho kolektoru objeví úroveň „log. 1 “, 
kterou také sleduje výstup hradla (b). 
Úroveň „log. 1“ představuje kladné na- 
pětí, a tímto napětím se přes diodu Dl 
a rezistor R4 trvale dobíjí (po dobu pří- 
tomnosti nf signálu) kondenzátor C2. 
Na kondenzátoru je tedy také úroveň 
„log. 1“ a ta se přes hradla (c) a (d) 
přenáší na výstup A. 

Po přerušení příchodu nf signálu na 
vstup tranzistor TRI sepne a na jeho 
kolektoru i na výstupu hradla (b) se ob- 
jeví úroveň „log. 0“. Kondenzátor C2 se 
přestane dobíjet a přes R5 se pouze 
pomalu vybíjí. Když napětí na C2 do- 
sáhne asi po 150 s vstupní rozhodova- 
cí úrovně hradla (c), změní hradla (c) a 
(d) svůj stav a výstup A přejde do nulo- 
vé úrovně („log. 0“). 

Napětím z výstupu A je možné ovlá- 
dat různé spínací součástky, jako např. 
tranzistor, relé nebo polovodičové relé 
(SSR), které díky své izolační pevnosti 


umožňuje vypínat přímo síťový okruh 
CD přehrávače. 

Přístroj je napájen napětím 9 V z des- 
tičkové baterie nebo ze síťového adap- 
téru. Napájecí proud je 3 mA. 

Zdeněk Hájek 

Televizní vysílač 
s minikamerou 

Vzhledem ktomu, že obvod FM mi- 
krofonu, kterýjsem před časem popsal 
v časopise PE, pracuje dodnes k moji 
spokojenosti, pokusil jsem se po úpra- 
vě zapojení modulovat (amplitudově) 
vysílač videosignálem, který produ- 
kuje černobílá miniaturní videokamera 
ITM-M-SC. 

Zapojení TV vysílače je na obr. 14. 
Vysílač je naladěn do volného místa 
v prvním TV pásmu (48,5 až 66 MHz) a 
při použití anténního dipólu má v pane- 
lovém domě dosah asi 10 metrů. Ve 
volném terénu bude dosah pravděpo- 
dobne vetší. 

U kamery není využit vývod č. 1 pro 
gama korekci, vývod se spojí se zemí 
vysílače pouze při použití kamery ve 
venkovním prostředí. 

Anténní dipól je vytvořen ze dvou te- 
leskopických antén, svírajících mezi 
sebou přímý úhel (180 °). Původně 
jsem zkoušel vazbu antény přímo na 


výstup oscilátoru (překvapivě zařízení 
„chodilo"), avšak vysílač se rozlaďoval 
při přiblížení nějakého předmětu nebo 
ruky k anténě. Proto je za oscilátor za- 
řazen další stupeň jako oddělovací vf 
zesilovač. Cívka L2 je vyladěna na ma- 
ximální výstupní výkon. 

Vysílač je napájen napětím 9 V, kte- 
ré je možné při požadovaném větším 
výkonu zvětšit až na dvojnásobek. Při 
zvětšení napájecího napětí však vzros- 
te i napájecí proud, s čímž je nutné po- 
čítat při dimenzování zdroje. 

Nastavení kmitočtu oscilátoru a na- 
ladění oddělovacího stupně vyžaduje 
trpělivost a záleží i na technickém 
vybavení. K ověřování funkce jsem po- 
užil přenosný televizor Merkur, který 
se osvědčil jako citlivější v porovnání 
s větším barevným televizorem (s ním 
jsem však na oplátku mohl ověřit kmi- 
točet vysílače). 

Cívky LI a L2 jsou navinuté na vál- 
cové kostřičky o průměru 5 mm a obě 
mají 5 závitů měděného postříbřeného 
drátu o průměru 0,8 mm. Odbočky jsou 
u obou cívek na druhém závitu. U obou 
cívek je vinutí roztaženo na celkovou 
délku 8 mm. Cívkyjsou dolaďovány fe- 
ritovým válcovým šroubovacím jádrem 
(se závitem M4x0,5 mm) z hmoty N01 
(hráškově zelené). 

Seznam součástek 


R1 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

R7 

Cl, C2 
C3 
C4 
C5 

C6, C8 

C7 

C9 

TRI, TR2 
IC1 


10 k Q, miniaturní 
1 k Q, miniaturní 
75 Q, miniaturní 
4,7 k Q, miniaturní 
150 k Q, miniaturní 
27 k Q, miniaturní 
120 Q, miniaturní 
22 pF/16 V, rad. 
120 pF, keramický 
100 pF, keramický 
100 nF, keramický 
10 pF, keramický 
10 pF/16 V, rad. 
220 pF/16 V, rad. 
BC337 
7805 


ČB miniaturní videokamera ITM-M-SC 

Zdeněk Hájek 
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|jP jednotka 
se simulovaným 
rozhraním l 2 C 

Jiří Kadlec 

jkadlec@telecom. cz 

V určitých aplikacích je zapotřebí připojit externí zařízení s inte- 
grovanými obvody, které obsahují sériový port l 2 C, k řídicí mikropro- 
cesorové jednotce. Nejlevnější ze standardních běžně dodávaných 
mikroprocesorů řady 51 (kromě 80C552) však hardwarový port l 2 C 
neobsahují. V případě nutnosti jej však můžeme softwarově simulo- 
vat na libovolných vstupně-výstupních portech. Tímto způsobem lze 
vhodným hardwarovým zapojením výstupních obvodů a za pomoci 
softwarové simulace připojit k levnému mikroprocesoru bez hard- 
warového portu l 2 C např. obvody snímáni a regulace teploty, obvo- 
dy kmitočtových syntéz apod., které port l 2 C obsahují, a zároveň 
s nimi přes tento port komunikovat. 


Cílem návrhu řídicí jednotky bylo vy- 
tvořit celek, který bude obsahovat zá- 
kladní prvky komunikace s okolím, řídicí 
mikroprocesor a vstupně-výstupní ob- 
vody sériového styku l 2 C. Za prvky ko- 
munikace s okolím byla zvolena šest- 
náctitlačítková maticová klávesnice a 
jednořádkový inteligentní displej s ka- 
palnými krystaly (LCD). 

Jádro celého systému tvoří mikro- 
procesor typu 89C51 od firmy ATMEL 
s pamětí FLASH integrovanou na čipu. 
Záměrně zde nebyl použit mikroprocesor 
typu 80C552, protože v provedení s inte- 
grovanou pamětí FLASH se nevyrábí, je 
dražší a k celkové realizaci základního 
mikropočítače by bylo nutné mikropro- 
cesor doplnit o adresový záchytný re- 
gistr (latch) a paměť dat, což by mělo 
za následek větší rozměry systému. 

Protože jednotka neobsahuje hard- 
warový WATCH DOG, lze jí nasadit do 
provozu pouze v aplikacích, u kterých 
je vyloučeno riziko poškození obvodů 
externího zařízení nebo majetku při ná- 
hodném „zabloudění 11 programu. 

Popis zapojení 

Schéma jednotky je na obr. 1. Jejím 
jádrem je již zmíněný mikroprocesor 
89C51 s elektricky programovatelnou 
programovou pamětí typu FLASH s ka- 
pacitou 4 kb a s datovou pamětí RAM 
128 b. Mikroprocesor lze jednoduše za- 
měnit za typ 89C52 s rozšířenou progra- 
movou pamětí na 8 kb a s datovou pamě- 
tí 256 b. Dalšími typy procesorů, které 
mohou být vjednotce použity, jsou 87C51 
nebo 87C52 s pamětí dat EPROM. 

Spojením vývodu EA/Upp s napá- 
jecím napětím je mikroprocesor nasta- 
ven do stavu čtení vnitřní paměti pro- 
gramu. V tomto případě není na portech 


PO.x a P2.x generována adresa pro 
čtení externí paměti programu a porty 
je možno využít pro zápis na displej a 
čtení klávesnice. Mezi vstup budiče ge- 
nerátoru hodinového signálu XTAL1 a 
výstup XTAL2 je zapojen krystal Q1 
s kmitočtem 12 MHz s kondenzátory 
27 pF proti zemi. Tento krystal lze na- 
hradit krystalem s maximálním mez- 
ním kmitočtem pro daný mikroproce- 
sor podle údajů výrobce. Při volbě 
kmitočtu krystalu 12 MHz je délka jed- 
noho strojového cyklu 1 ps, což lze s vý- 
hodou využít pro interní softwarové ho- 
diny (s použitím přerušení od interního 
čítače-časovače mikroprocesoru). 

Na port P3.0/RxD je připojen vstup 
simulované datové linky SDA (sériová 
data). Linka je oddělena od mikropro- 
cesoru dvěma hradly I06B a I06C za- 
pojenými do série a tudíž její signál 
není invertován. Vstup linky SDA je 
chráněn Zenerovou diodou D7 a rezis- 
torem R15 proti náhodným přepěťo- 
vým špičkám. Kondenzátor C24 spo- 
lečně s rezistorem R15 filtrují vyšší 
kmitočty. Rezistor R16 přivádí na vstup 
přes diodu Dl 2 úroveň „log. 1 “, která je 
potom přítomna na P3.0 v klidovém 
stavu nebo při nezapojené datové lince 
SDA k okolí. Dioda D12 chrání interní 
napájecí větev jednotky před poškoze- 
ním v případě, když vstupní napětí na 
SDA, SCL a RCT náhodně překročí 
velikost 5 V. 

Portem P3.1/TxD je simulován vý- 
stup dat linky SDA a tento signál je při- 
veden přes hradlo I06D, rezistor R13 
a tranzistor T2 na vlastní datovou lin- 
ku. V tomto případě jsou data SDA, vy- 
sílaná ven z jednotky, zároveň pří- 
tomná i na P3.0, a jejich zpětné čtení 
je nutno programově vyloučit. 


Portem P3.6/WR (non) se generuje 
simulovaný hodinový signál přenosu, 
který je od výstupní linky SCL (sériový 
hodinový signál) oddělen hradlem I06A 
a tranzistorem TI. Rezistor R17 ome- 
zuje kolektorový proud tranzistoru TI a 
chrání jej tak před možným poškozením. 

Zapojením hodinové linky SCL jako 
výstupní je celé jednotce přiřazena 
funkce MASTER, což znamená, že 
jednotka bude udávat hodinový signál 
při přenosu všem ostatním připojeným 
obvodům SLAVĚ. 

Port P3.2/INT0 (non) mikroproceso- 
ru je využit pro čtení dat z obvodu 105 
typu TL7705, který hlídá vstupní napětí 
jednotky. Mikroprocesor je programově 
konfigurován tak, že na základě těchto 
dat generuje externí přerušení. Obsluž- 
ným programem tohoto přerušení lze 
uložit potřebná data do sériové paměti 
EEPROM, aby se uchovala při totálním 
výpadku napájení. 

Port P3.3/INT1 (non) není využit a je 
připojen přes rezistor R8 k napájecímu 
napětí. Není-li v programu aktivováno 
přerušení od tohoto portu, lze rezistor 
vynechat. 

Port P3.4/T0 je využit pro ovládání 
LED D8 a je výkonově posílen tranzis- 
torem T3. LED je zde zakomponována 
jako signalizační prvek, který může na- 
příklad oznamovat bezchybnou komu- 
nikaci sériového přenosu. Programátor 
však může využít tuto LED diodu pro 
jakoukolivjinou signalizaci. 

Vstup RST (reset, nulování) je nut- 
né ošetřit obvodem, který generuje nu- 
lovací signál o délce alespoň dvou stro- 
jových cyklů při běžícím oscilátoru 
mikroprocesoru. V amatérské praxi lze 
k tomuto vstupu připojit vnější článek 
RC, který potřebnou délku nulovacího 
signálu generuje při připojení napájecí- 
ho napětí. To si však můžeme dovolit 
pouze tam, kde nezáleží na bezchybné 
funkci chodu programu a činnost mikro- 
procesoru lze jednoduše obnovit vypnu- 
tím a opětovným zapnutím zařízení. Při 
použití článku RC a při velmi krátkém 
výpadku napájení se nemusí vygenero- 
vat nulovací signál o potřebné délce a 
mikroprocesor může přejít do nedefi- 
novaného stavu. Aby se tomu zabráni- 
lo, je v této konstrukci nulovací signál 
generován obvodem 104 typu TL7705. 

Obvod 104 je napěťový supervizor 
speciálně vyvinutý pro mikropočítače 
pro generování signálu RESET nebo 
RESET (non). Během připojení napáje- 
cího napětí generuje nulovací signál po- 
třebné délky, který je rovněž aktivován 
přivedením nulové úrovně na vstup Rin 
(non). V tomto zapojení vstup Rin (non) 
není využit a je k němu připojeno napá- 
jecí napětí. Kondenzátor C21 filtruje re- 
ferenční napětí, které je vytvářeno vnitř- 
ními obvody napěťového supervizoru. 
Uvnitř obvodu je referenční napětí porov- 
náváno Schmittovým obvodem s napě- 
tím na vstupu Si (sense input) a při 
poklesu napětí na tomto vstupu pod na- 
stavenou úroveň je generován nulovací 
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signál pro mikroprocesor. Doba trvání nu- 
lovacího signálu je určena kapacitou kon- 
denzátoru C20, připojeného na vstup 
Ct, podle vztahu t d = 1,3 x 10000 x C20, 
kde t d je doba trvání nulovacího signálu 
v [s] a C20 je kapacita kondenzátoru 
C20 ve [F], Při dosazení kapacity C20 


podle schématu vyjde doba trvání nu- 
lovacího signálu 13 ms, což je doba 
dostatečná í při použití krystalu 6 MHz 
pro oscilátor mikroprocesoru. 

Obdobným způsobem je zapojen 
i obvod 105, avšak s tím rozdílem, že 
ke vstupu Sl je sériově připojen rezistor 


R12 o odporu 22 kQ, který zvětšuje ve- 
likost sledovaného napětí. 

Další součástí jednotky je sériová 
paměť EEPROM, která je využitelná 
pro zápis a čtení dat. K mikroprocesoru 
je připojena signálem CS (chip select = 
= výběrový signál) na port Pí .5, signálem 
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Clk (clock = hodiny) na port Pí. 6 a 
spojeným signálem Dl a DO (data in- 
put a data output = data vstup a vý- 
stup) na port Pí. 7. Díky spojení obou 
signálů Dl a DO lze data z paměti číst 
a do ní zapisovat pouze jedním portem 
mikroprocesoru. Paměť má kapacitu 
1024 bitů organizovaných jako128x 8 
bitů při připojeném signálu ORG (orga- 
nization) na zem nebo 64x 16 bitů při 
připojeném signálu ORG na napájecí 
napětí. Protože pracujeme s osmibito- 
vým mikroprocesorem, organizujeme 
paměť jako 1 28x 8 bitů. Paměť lze na- 
hradit i jinými typy se stejným zapoje- 
ním vývodů, avšak s větší kapacitou, 
např. typem 93C56. 

Port Pí .4 je využit pro čtení dalšího 
libovolného signálu z externího zařízení. 
Ochrannými součástkami tohoto portu 
jsou rezistor R24 a Zenerova dioda D6. 

Klávesnice je připojena k celému 
portu P2. Konektor je navržen pro při- 
pojení klávesnice Velleman se šest- 
nácti tlačítky, zapojenými do matice 
se čtyřmi řádky a čtyřmi sloupci. Klá- 
vesnici dodávají i jiní výrobci. Obsahuje 
tlačítka označená číslicemi 0 až 9, pís- 
meny A, B, C, D a znaky * a #. Diody 
D2 až D5 od sebe elektricky oddělují 
matici řádků a sloupců. 

Datový port PO a část portu Pí jsou 
využity pro komunikaci s displejem typu 
LM16155 od firmy SHARP, který má 
zobrazovací segmenty LCD, je inteli- 
gentní, jednořádkový. Displej obsahuje 
generátor znaků s maticí 5x 7 bodů na 
jeden znak. V řádku je obsaženo 16 
znaků. Hardwarově je displej připojen 
datovými signály neodděleně na port 
PO. Řídicí signál E (enable = uvolnění) 
je připojen na port Pí. 2, signál R/W 
(read/write = zápis/čtení) na Pí .1 a sig- 
nál RS (register select = výběr interní- 
ho registru) na port Pí. 0. Na vstup pro 
ovládání kontrastu je zavedeno napětí 
z děliče tvořeného rezistory R1 a R2. 
Volný vývod rezistoru R1 lze propojkou 
připojit buď k napájecímu napětí +5 V, 
nebo k výstupu 109, na němž je napětí 
-5 V. 109 je typu ICL7660 a je to převod- 
ník napájecího napětí z +5 V na -5 V. 

Dalšími obvody jednotky jsou napá- 
jecí zdroj a měnič se stabilizovaným 
výstupním napětím +12 V. 

Vstupní stejnosměrné napětí +V 
o velikosti 1 0 až 1 5 V je přiváděno přes 
diodu Dl na filtr tvořený kondenzátory 
C1,C2 a C3. Dioda Dl chrání vnitřní 
obvody před náhodným přepólováním 
vstupního napětí. Další filtr v napájecí 
větvi je tvořen cívkou LI a kondenzáto- 
rem C4. Za filtrem je odebíráno napětí 
pro napěťový supervizor 105 a pro sta- 
bilizátor lOI , který stabilizuje vnitřní na- 
pájecí napětí +5 V. 

Měnič se stabilizovaným výstupním 
napětím +12 V je použit z toho důvodu, 
že některá zapojení obvodů s portem 
I2C mohou potřebovat kromě napájecí- 
ho napětí +5 V ještě napětí +12 V. Zá- 
kladem měniče je astabilní multivibrátor 
s 107 typu 555. Za ním následuje náso- 


bič napětí, složený z diod D9 a Dl O 
a z kondenzátorů Cl 1 a Cl 2. Výstupní 
napětí z násobiče je stabilizováno ob- 
vodem 108 na velikost +12 V a je filtro- 
váno kondenzátory Cl 6, Cl 7 a Cl 8 a 
cívkami L2 a L3. Dioda Dl 1 zabraňuje 
poškození stabilizátoru v případě, že 
by v připojeném zařízení byly použity 
blokovací kondenzátory s velkou kapa- 
citou a při výpadku oscilátoru 107 by 
bylo na výstupu stabilizátoru 108 větší 
napětí než na jeho vstupu. 

Mechanická konstrukce 

Součástky jednotky jsou připájené 
na desce s dvoustrannými plošnými 
spoji a s prokovenými dírami. Na obr. 2 
je obrazec plošných spojů na straně 
pájení (strana A), na obr. 3 je obrazec 
plošných spojů na straně součástek 
(strana B) a na obr. 4 je osazovací plán. 


Deska je vyrobena ze samozháši- 
vého oboustranného materiálu FR4 
s tloušťkou mědi 35 pm. Obě strany 
desky jsou chráněny nepájivou mas- 
kou. Velikost desky je přizpůsobena pro 
vložení do krabice U-KM35. 

Všechny IO jsou přímo zapájeny do 
desky (včetně paměti EEPROM), pouze 
na místě mikroprocesoru je osazena ob- 
jímka DIL40. Pod stabilizátor lOI je vlo- 
žen chladič TO220 a celek je přišrou- 
bován k desce. Všechny elektrolytické 
kondenzátory jsou radiální, rezistory 
jsou s kovovou vrstvou s tolerancí 1 %. 
Pokud nebude použito záporné na- 
pětí pro ovládání kontrastu displeje, lze 
vynechat 109 a kondenzátory C27 a 
C27. V tom případě přivedeme propoj- 
kou, která je umístěna v pravém hor- 
ním rohu desky, na rezistor R1 napětí 
+5 V. Odpory rezistorú děliče R1 a R2 
jsou stanoveny tak, aby byl displej čitel- 



Obr. 2. Obrazec plošných spojů na straně pájení (strana A) v měř. : 1 : 1 



Obr. 3. Obrazec plošných spojů na straně součástek (strana B) v měř : 1 : 1 
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ný při kolmém pohledu. V případě po- 
třeby je možné odpory rezistorú děliče 
změnit a jas znaků tím nastavit tmavší 
nebo naopak světlejší. 

Displej je osazen na straně pájení 
(proti součástkám) a je připevněn k des- 
ce prostřednictvím distančních trubiček 
a čtyř šroubů M2,5 s válcovou hlavou. 
Deska je displejem propojena čtrnácti 
přímými jednořadými lámacími konek- 
torovými kolíky. 

Klávesnice je umístěna na stejné 
straně jako displej a je připevněna k des- 
ce pomocí distančních trubiček a dvou 
šroubů M3 se zapuštěnou hlavou. Hor- 
ní strana klávesnice se opírá o desku 
displeje a je k ní připevněna oboustran- 
ně lepící páskou. Konektor klávesnice 
je se základní deskou jednotky propo- 
jen osmi samostatnými propojkami. 

Na straně spojů je rovněž umístěna 
LED D8, jejíž pouzdro bude po vesta- 
vění desky do skříňky vyčnívat z čelní- 
ho víka skříňky. 

Všechny kondenzátory jsou připev- 
něny k desce tavným lepidlem. Do ob- 
jímky je vložen mikroprocesor. K ploš- 
kám výstupního konektoru je připájen 
pětižilový stíněný kabel, který má každý 
vodič stíněný zvlášť. Každá tato ploška 
je opatřena popisem funkce příslušné- 
ho vývodu. Stínění kabelu je využito 
jako pracovní zem. Kabel je k desce 
připevněn drátovou svorkou, připájenou 
do připravených otvorů s označením 
GND. Všechny matice jsou zakápnuty 
lakem a tím zajištěny proti samovolné- 
mu povolení. 

Skříňka U-KM z plastické hmoty je 
opracována vyf rázová ním otvorů pro 
klávesnici a displej do čelního víka. Do 
otvoru pro displej je vlepen rámeček. 
Do středních dvou děr na kraji desky 
jsou z obou stran zašroubovány di- 
stanční sloupky pro přichycení k horní- 
mu a spodnímu víku skříňky. Deska je 
připevněna k čelnímu víku dvěma černě- 
nými zapuštěnými šrouby M3. Potom je 
skříňka sesazena s předním a zadním 
čelem, je vloženo spodní víko a toto víko 
je přišroubováno k distančním sloupkům 
na desce. Takto uspořádaná skříňka 
s deskou tvoří dostatečně pevný celek. 

Závěr 

Jednotka byla úspěšně vyzkoušena 
v komunikaci s obvody, které obsahují 
hardwarový port l 2 C, byl proveden test 
čtení klávesnice, výpis znaků na displej 
a spolupráce se sériovou pamětí EE- 
PROM. Měřením byla potvrzena funkce 
napěťového měniče se stabilizací na- 
pětí + 12 V při vstupním napětí do jed- 
notky 10 V. Vstup RCT byl použit pro 
signalizaci připojení externí jednotky, 
která na tento vstup přiváděla úroveň 
„log. 0“. LED signalizovala správnost 
přenosu mezi jednotkou a obvody 
SLAVĚ. Dále byla odzkoušena činnost 
napěťových supervizorů 104 a 105. Pro 
nastavení kontrastu displeje bylo využi- 
to napájecí napětí +5 V a stanoveny od- 
pory rezistorú R1 a R2. Protože jed not- 



Obr. 4. Rozmístění součástek na desce mikroprocesorové jednotky se 

simulovaným rozhraním l 2 C 


ka byla osazena integrovanými obvody 
v průmyslovém provedení, byla otesto- 
vána funkce jednotky při teplotě -15 °C. 
Externí obvody byly s jednotkou spoje- 
ny pětižilovým kabelem o délce 2,5 m. 

Tento článek představuje pouze ná- 
vrh hardware mikroprocesorové jed- 
notky se simulovaným rozhraním l 2 C, 
program pro mikroprocesor si musí 
každý vytvořit sám podle konkrétní apli- 
kace jednotky. O programování mikro- 
procesorů ATM EL pojednává bohatá li- 
teratura [1], [2], [3], [4] atd. 

Desku s plošnými spoji nebo celou 
zkompletovanou stavebnici se sou- 
částkami si můžete objednat u autora. 

Objednávky přijímá a na případné 
dotazy odpoví autor na telefonním čísle 
(mobil): 606 358 403 nebo e-mailem 
na adrese: jkadlec@telecom.cz . 


Seznam součástek 


R1 , R 1 3, 

R14 

4,7 kíl/0,5 W/1 %, METAL 

R2 

470 Q/0,5W/1 %, METAL 

R3, R4, 

R5, R6, 

R9, R10, 

R20 

47 kQ/0,5 W/1 %, METAL 

R19 

8x47 kQ, rezistorová síť 

R7, R8 

10kQ/0,5W/1 %, METAL 

R11, R16, 

R 1 8, R23 

2,2 kQ/0,5 W/1 %, METAL 

R12 

22 kQ/0,5 W/1 %, METAL 

R 1 5, R17, 
R24 

100 Q/0,5W/1 %, METAL 

R21 

68 kQ/0,5 W/1 %, METAL 

R22 

1 kQ/0,5 W/1 %, METAL 

Cl, C2 

220 pF/25 V, rad. 

C3, C4, C5, 
C7, C8, C15, 
C21 , C23 

100 nF, keramický 

C9, CIO 

27 pF, keramický 

Cil 

100 pF/25 V, rad. 

C12, C17, 
C18 

470 pF/16 V, rad. 


C13, C14, 

Cl 9, C24, 

C25, C26 10 nF, keramický 

C16, C20, 

C22 1 pF/50 V, rad. 

C6, C27, 

C28 10 pF/35 V, rad. 

LI , L2, L3 220 pH 

Dl, D9, 

Dl 0, DII 1N4007 

D2, D3, 

D4, D5, 


D12 1N4148 

D6, D7 BZX85/6V2 

D8 LED 5mm 

TI, T2, T3 BC238 

101 7805 

102 89C51 

103 93C46 

104 TL7705 

105 TL7705 

106 4093 

107 NE555 

108 7812 

109 ICL7660 

Q1 krystal 12 MHz 

chladič pro TO220 
drátová propojka 

lámací konektorové kolíky, přímé, jed- 
nořadé (14 kolíků) 

klávesnice Velleman se šestnácti tla- 


čítky 

displej typu LM16155 

deska s plošnými spoji č.: 51 SER 

skříňka U-KM35 
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Elektronické 
telegrafní klíče 

Čas od času je vhodné přetisknout nějaké schéma zařízení, které upadlo 
v zapomenutí, ale funkčně a pro své vtipné zapojení patří do zlatého fondu 
přístrojů, po kterých lze kdykoliv sáhnout s jistotou, že uživatele nezkla- 
mou. I když dnes mají tovární transceivery obvykle klíč vestavěn, přece 
jen je řada konstruktérů např. QRP zařízení, kterým je elektronický klíč 
vhodným doplňkem, nehledě k tomu, že i dnes stále existují zastánci doma 
vyrobených zařízení a doplňků. 



V poslední době se objevují zapo- 
jení elektronických klíčů hlavně s pro- 
gramovatelnými procesory (PIC), ale 
nemyslím, že je to ta nej správnější ces- 
ta pro konstruktéra, jehož koníčkem 
není programování, případně používá- 
ní nejmodernějších a drahých součás- 
tek, ale klasická obvodová technika. 
Přinášíme vám proto možnost vybrat 
si ze dvou zapojení. 

To prvé je velmi jednoduché a vidí- 
me je na obr. 1. Kromě jednoduchosti 
má další výhodu - možnost napájení 
stejnosměrným napětím od 5 V do 
13,5 V a pro skutečné QRP a baterie- 
mi napájené zařízení je můžeme osa- 
dit časovači v provedení CMOS; vtom 
případě odběr nepřekročí 1,7 mA při 
napájení 13,5 V a méně jak 1 mA při 
napájení 5 V. Klíč je osazen dvěma ob- 
vody, každý se dvěma časovači 555 - 
tři z nich jsou zapojeny jako monosta- 
bilní klopné obvody s pevně nastave- 
nými konstantami a mají tyto funkce: 

U1A určuje mezery mezi tečkami a 
čárkami, časová konstanta je dána RC 


členem složeným z R2 a C2 a poten- 
ciometrem R1 zapojeným v sérii, kte- 
rým se řídí rychlost značek. Při vyšší 
rychlosti se časová konstanta zmen- 
šuje a čas překlopení zkracuje - to má 
vliv na zkrácení času mezi koncem jed- 
né tečky nebo čárky a začátkem dru- 
hé. Tento čas je dán jednoznačně a ne- 
lze jej urychlit (zkrátit) předčasným 
překlopením pastičky. Tečkový a čár- 
kový klopný obvod změní svůj stav 
teprve tehdy, až doba mezery celá 
uplyne. 

U1B je generátor teček, který je 
spouštěn kontaktem pastičky po uply- 
nutí mezery. Jakmile je tečkový impuls 
nastartován, vždy se dokončí ve správ- 
né délce. Trvání tečky je dáno časo- 
vou konstantou C7, R12 v kombinaci 
s R1 jako v předchozím případě. 

U2A pracuje jako generátor čárek, 
jejichž délka je určena kombinací C6, 
R10 spolu s nastavením R1. Navíc je 
v tomto obvodu zařazen potenciomet- 


Každý elektronický telegrafní klíč po- 
třebuje pořádnou pastičku. Tuto kra- 
savici fungující na principu vzájemné- 
ho působení permanentních magnetů 
vlastnoručně vyrobil Pavel, OK1ZCW, 
podle fotografie zveřejněné na adrese 

www. qsl. net/n 9 b or/h en sley. h tm 

rický trimr R9, kterým se nastaví tzv. 
váha - je to poměr mezi délkou tečky 
a čárky. Nastavením R9 můžeme po- 
někud prodloužit či zkrátit délku čárky 
oproti „klasickému" poměru 3:1, ale 
upřímně řečeno - není nad strojově 
přesné klíčování se zachováním správ- 
ného poměru mezi tečkou, čárkou a 
mezerou. 

U2B bychom nemuseli v některých 
případech ani zapojovat - slouží nám 
jen jako tónový generátor. Výšku tónu 
můžeme nastavit podle svého gusta 
trimrem R 1 5, malý reproduktorek za- 
pojíme na vývod 9 tohoto IO. Výstup- 
ní signál z U1 B a U2B ovlivňuje spíná- 
ní tranzistoru T2, kterým můžeme 
přímo spínat vysílač. TI funguje jako 
startovací pro „mezerový" klopný ob- 
vod U1A- nastartuje jej teprve po ukon- 
čení tečky nebo čárky. 

Pokud budeme tento klíč používat 
pro bateriový provoz malého vysílače, 
je vhodnější místo klasických dvojitých 
obvodů 556 (NE556N) použít jejich 


100 ni 



Obr. 1. Schéma zapojení elektronického klíče T-kit 
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Obr. 2 a. Schéma zapojení elektronického klíče podle WB4VVF 


CMOS provedení TLC556. Potencio- 
metr k řízení rychlosti (R1 - 10 k Q) po- 
užijeme s lineárním průběhem. Pokud 
použijeme rezistory R2 a R12 (hodno- 
ty obou musí být vždy stejné!) s odpo- 
rem 47 k Q, bude možná regulace 
rychlosti v mezích přibližně 25 až 
90 zn/min, pokud uvažujeme o vyšších 
rychlostech, jejich výměna za hodno- 
ty 33 kCl znamená posun do oblasti 
50 až 175 zn/min. Další možností je 
použít R1 s odporem 15 kQ a rezisto- 
ry R2 a R12 39 k Q, ale regulace rych- 
losti bude pak hrubší. 

Tento elektronický klíč nabízí firma 
T-kit pod názvem Keyer Modell 1553 
na jednostranné desce s plošnými spo- 
ji o rozměrech 50x50 mm, pro naše 
konstruktéry bude vhodnější navrhnout 
si plošný spoj individuálně podle úče- 
lu, pro který budou klíč používat. 


Příznivci samostatných elektronic- 
kých klíčů u větších vysílačů pak spí- 
še sáhnou po nenáročném, ale spo- 
lehlivém a naprosto přesném klíči, 
jehož autorem je WB4VVF; ten jej na- 
zval ACCU-Keyer a poprvé byl popsán 


v časopise QST 8/73. Sám jsem těch- 
to klíčů vyrobil několik a mohu směle 
prohlásit, že s lepším (pokud neuva- 
žujeme paměťové) jsem se nesetkal; 
je velmi odolný proti vlivům vf polí (po- 
užíval jsem jej bez nějakých dodateč- 
ných ochran i s vysílačem o výkonu 
1 kW) a vzhledem k rozměrům jej 
mohu doporučit i jako doplňující klíč 
u těch starších zařízení, která ještě ne- 
měla klíč vestavěný. 

U elektronkových zařízení je mož- 
né k napájení použít usměrněné a sta- 
bilizované napětí ze žhavicího obvo- 
du, snadno lze na výstupu doplnit 
i klíčovací relé. K ovládání rychlosti se 
pak na předním panelu transceiveru 
jistě najde „zbytečný 11 potenciometr - 
já s oblibou používal potenciometr klí- 
čovače poruch (NB) a jeho původní 
funkci jsem nahradil fixním nastave- 
ním dvou rezistorů. 

Bez jakýchkoliv úprav umožňuje 
použití klasické i squeeze pastičky pro 
jambické klíčování, takže vyhoví příz- 
nivcům obou způsobů klíčování. Au- 
tor sám jej později doplnil o paměťové 
obvody, ale to je již jiná kapitola. Zá- 
kladní schéma vidíte na obr. 2. Hradla 
7400 U1 a U2 jsou zapojena jako RS 
klopné obvody, na pinu 3 U1A se ob- 



^ klíčovon} 
obvod 


Obr. 2 b. Varianta výstupního obvodu 
pro klíčování kladných napětí 


jevuje informace o vyslání čárky (na 
pinu 8 U2C tečky), signál na pinu 6 
U1B má význam při squeeze klíčová- 
ní. Signál pinu 8 U5B spouští přes di- 
odu Dl vlastní generátor hodinových 
impulsů (TI, T2), na kterém je závislá 
rychlost klíče. Obvod U5B má navíc 
funkci vytváření mezery mezi značka- 
mi, pokud je spínač S1 (je možné mís- 
to spínače vytvořit jen zkratovací můs- 
tek, podobně jako bývají na deskách 
ve výpočetní technice) v rozepnutém 
stavu . 

Vlastní tečky a čárky jsou vytváře- 
ny v obvodech U3A, U3B, U4B a hra- 
dlem U7A. Vyslání tečky začíná pře- 
klopením U3B, kdy se na pinu 8 objeví 
úroveň H a stejná úroveň přichází přes 
U6D na výstup U7B. Impuls z U5B 
spustil generátor hodinových impulsů 
a první impuls přichází po uplynutí 
doby jedné tečky. Překlopí obvod U5A, 
jeho pin 5 (výstup Q) se dostává na 
úroveň L a ta přes U6B a U7B úkon- 
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Obr. 3. Schéma napájecí části elektro- 
nického klíče (U - stabilizátor 5 V) 
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Obr. 5. Deska s plošnými spoji elektronického klíče podle WB4VVF 
výstup ruční klíč (krátký spoj) 
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Obr. 4. Odposlechový nf generátor. 
1-2 sluchátka, příp. miniaturní reproduktor 


čuje tečku. Vyslání čárky je obdobné, 
začíná překlopením U3A. Prvý hodi- 
nový impuls překlápí U5A a jeho vý- 
stup Q přivádí úroveň L na U4A a U4B. 
Na vstupu U5B se sice při příchodu 
druhého hodinového impulsu změní 
úroveň z L na H, ale na vstupu D ob- 
vodu U5Aje úroveň H, a proto nedo- 
jde k překlopení. Stejně tak na U4B - 
tam se změnila úroveň H na L. Třetí 
hodinový impuls překlopí pouze U4A, 
na jeho výstupu Q se mění L na H, 
což překlopí U4B. Přes hradla U6B a 
U7B je vysílání čárky ukončeno. 

TI a T2 tvoří generátor hodinových 
impulsů s možností nastavení asi od 
200 do 4 ms, což představuje rychlost 
asi od 30 zn/s do 1500 zn/s, prakticky 
využijeme rozsah daleko menší a ome- 
zení směrem k vyšším rychlostem lze 
nastavit zvětšením odporu rezistoru 
R4. 

Kdo chce vyrábět samostatný klíč 
včetně napájecího obvodu a odposle- 
chu, doplníještě další destičku, na kte- 
ré umístí napájecí obvod podle obr. 3 
a tónový generátor podle obr. 4. 

Pro klíčování starších vysílačů, 
u kterých bývá klíčování záporného na- 
pětí asi 75 až 90 V, je nutné použít klí- 
čovací vysoko napěťový tranzistor, pro 
někoho může být snazší zapojit na 



Obr. 6. Rozložení součástek na desce elektronického klíče. Vodorovné a svislé 

tlustší čáry značí drátové propojky 


výstup T3 jazýčkové relé. U většiny no- 
vějších transceiverů, které již mají tran- 
zistory na budicích stupních, ale auto- 
matickým klíčem nejsou vybaveny, se 
klíčuje malé kladné napětí. 

Seznam součástek 

Kondenzátory 

Cl 2,2 pF 

C2, C4, C5, C6 1 nF 


R8 5,6 kCl 

R9 4,7 kCl 

R10 470 Q 

R 1 1 , R12, R14 150 Q 
R13 15-27 Cl 

Polovodičové součástky 
U1.U2.U6 SN7400 


C3 

C7 

Rezistory 

R1 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

R7 


50 pF 
1-2 mF 


39 kCl 
15 kCl 
27 kCl 
2,7 kCl 
22 Cl 
82 Cl 
20 k Cl 


U3, U4, U5 

U7 

Dl 

D2 

D3 

TI, T3 

T2 

T4 


SN7474 

SN7410 

1N914 

1N4385 (1N4002) 
1N5231 (ZD 5,1) 
2N2222A 
2N2907 

2N4888 (2SA896) 


Polovodičové součástky v závor- 
kách jsou použitelné ekvivalenty z ka- 
talogu GES-ELECTRONICS. 

QX 
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Tranzistorový přijímač-vysílač pro 144 a 432 MHz AM, CW, 100/30 mW (rok 1965) 


s Pavlem Sirem, OK1AIY 

(Dokončení ze str. 2) 


A jaké bylo tvoje úplně první 
spojení na mikrovlnách? 

Bylo se sólooscilátorem s 5794 z meteo- 
rologické sondy podle Rambouskovy publi- 
kace. Během Polního dne 1966 jsem praco- 
val z Černé kupy (východně od Sněžky) se 
stanicí OK2KEA (Zďárské vrchy). Tamní 
operátor Ing. Antonín Pánek, OK2DW, měl 
přesně stejné zařízení. Protože tím směrem 
stínila vzrostlá kosodřevina, vylezli jsme na 
hromadu kamení, odkud byl výhled lepší. Že 
to bylo už na polském území, jsme se dozvě- 
děli až později. 

Na 13 cm (tenkrát ještě bylo pásmo 
2304 MHz) tomu bylo podobně. Brzy jsem 
ale udělal již řádný transvertor umožňující 
provoz SSB. Byla to úmorná práce, protože 
jediný vlnoměr RAFENA na takto vysoký 
kmitočet měl „nabořenou" diodu a na malé 
úrovně signálu nic neukazoval. Než se na to 
přišlo, ztratila se spousta drahocenného 
času. V té době již byly dostupné triody 
HT323 (NDR), a tak byl zhotoven dvoustup- 
ňový zesilovač. Zařízení v panelové jednotce 
dávalo asi 20 W a první SSB QSO v OK 
bylo s DL7QY z Berlína. 

Dalším mezníkem bylo zhotovení nového 
2 m transceiveru se všemi druhy provozu 
osazeného moderními polovodiči (dvou- 
hradlové FETy). Byl už konstruován tak, aby 
bylo možné k němu připojovat transvertory 
pro mikrovlnná pásma. První křest byl na 
Boubíně při BBT 1973 za asistence Franty, 
OKI AI B (dnes OKI CA). Vyhraný závod byl 
důkazem, že se zadařilo. Používám jej do- 
dnes. 

Jakými měřicími přístroji jste 
tehdy zjišťovali přesné kmito- 
čty? 

Nejdřív jsme je moc přesně nevěděli, je- 
diný a nejdůležitější přístroj byl grid-dip metr 
s 6CC31 (3 až 300 MHz), ale v roce 1975 
jsem vyrobil digitální kmitočtoměr. Na vstupu 
byla dělička 95H90 za 288 marek, měřil do 
288 MHz (dokud byl studený), takže 1 MHz 
za 1 marku (NDR). Byl to ale kvalitativní 
skok. Jak potom přicházely stále lepší dělič- 
ky, postavil jsem vždy nový. Naposledy 
v roce 1 986 - ten už měří do 1 400 MHz. 


Začátkem 80. let bylo třeba udělat inova- 
ci, a tak byly zhotoveny transvertory pro 70, 
23 i 1 3 cm zcela nové generace osazené již 
GaAs FETy na vstupech: na 70 a 23 cm 
s 3SK97, na 2320 MHz s M6F1400. Pře- 
chod z jednoho pásma na druhé byl jen otáz- 
kou otočení přepínače, začátky pásem byly 
na 1 44,5 MHz. Byla to pohoda. 

A jak přibývala vyšší pásma? 

Zařízení pro 10 GHz jsme začali dělat 
spolu s Jirkou, OK1MWD. To už totiž bylo 
tak náročné, že toho bylo na jednoho příliš. 
Konstrukce byla z dnešního pohledu hrozná, 
za výkonovými zesilovači s tranzistory byla 
soustava varaktorových násobičů. Poslední 
byl zároveň jako směšovač, kde se přimí- 
chávalo 144 MHz. Výsledných 10 368 MHz 
jsem naměřil vlnoměrem zhotoveným 
z mikrometru na měření pístních čepů, který 
šel nastavit mezi 1 0 až 25 mm. 

První SSB QSO jsme udělali oknem 
z dílny na zahradu, ale pak už v každém zá- 
vodě jsme mívali soutěžní spojení - několik 
let jen sami dva mezi sebou. Vylepšením 
bylo zhotovení přepínacích relé a dvou sa- 
mostatných zesilovačů s MGF1402. Jednou 
při velmi dobrých podmínkách šíření jsem 
navázal spojení se stanicí DK0NA. Obou- 
stranně SSB s reporty 59 plus. Krátce na to 
byl proti miliwattmetrem naměřen výkon 
1 mW. Na vysílací stranu jsem udělal nový 
zesilovač - dvoustupňový. Když zrovna ne- 
kmital, dával asi 30 mW. V roce 1986 jsem 
s tím při dobrých podmínkách měl spojení 
s PA0EZ. Vzdálenost 736 km snad 10 let 
nebyla překonána, protože pak už tak dobré 
podmínky nebývaly, ale přiznám se, že 
k infarktu jsem tenkrát měl velmi blízko. 


Nejdelší vzdálenost, na kterou jsem sly- 
šel na pásmu 3 cm stanici, byl o rok dříve 
G3LQR. Neměl jsem ho ale tenkrát čím za- 
volat. Na delší spojení jsem si musel počkat 
dalších 16 let. 

S Jirkou, OK1MWD, jsme také vyrobili 
transvertor pro 24 GHz. Jako vzor posloužila 
konstrukce DB6NT, a protože nebylo čím 
měřit, museli jsme propojit obě zařízení vlno- 
vodem, abychom se vůbec na vypočítaném 
kmitočtu našil Poté se střídavě ladilo na nej- 
silnější signál a po několika hodinách už bylo 
možné propojení zrušit, přišroubovat na kaž- 
dou stranu hornu a z jednoho stolu na druhý 
udělat první „usmolené" SSB spojení. Dalo 
to ještě hodně práce, nežli to uspokojivě fun- 
govalo, nakonec bylo zhotoveno zařízení 
zcela nové generace a z těch odložených 
postupně nadělány majáky. 

Mezitím bylo uvolněno pásmo 6 cm a vše 
se opakovalo, ale díky zkušenostem 
z předchozích vyšších pásem to šlo snadno. 
První SSB spojení jsme tenkrát navázali 
u mne v Mrklově (24 GHz bylo u Jirky, 
OK1MWD, v Jičíně), hodili jsme si tenkrát 
korunou. 

V té době dokončil stavbu domu Miloslav 
Skála, OKI UFL, a naplno se pustil do mikro- 
vlnného dění. Chuť k práci a pohoda 
v kolektivu OK1KZN dávala předpoklady 
i k dobrým výsledkům. Všichni členové a 
členky tenkrát úspěšně složili zkoušky, a tak 
přibylo několik nových koncesí. Bylo to asi 
nejhezčí odbdobí v kolektivní práci, jak se 
tenkrát říkalo, a všichni na to rádi vzpomína- 
jí. Mezníkem byl říjnový Mikrovlnný závod 
v roce 1 986. , Udeřily’ totiž velmi dobré pod- 
mínky a dělali jsme desítky dlouhých spojení 
na 23 i 1 3 cm z Benecka i z Křížlic. Průměr- 
né spojení 661 ,4 km na 1 3 cm a 552,6 km 
na 23 cm i vyhraný závod v 1 . oblasti IARU 
je samozřejmě výsledek neopakovatelný. 

Z tabulek prvních spojení OK se 
zahraničím je patrno, že jsi jich 
také pár navázal. Jaký máš na to 
postup či systém? 

První spojení s nějakou novou zemí je 
pro každého radioamatéra vždy, jak se říká, 
svátek. Někdy je to i náhoda, ale přátelé tvr- 
dí, že já jsem měl „kliku". Jestliže se člověk 
něčemu věnuje soustavně a věnuje tomu 
práci, čas i prostředky, není to klika. Říkejme 
tomu přece jen štěstí. Zmíněnou kliku bych 
definoval jako příklad, když by při dobrých 
podmínkách na nějaké dobré kótě si operují- 
cí majitel a konstruktér zařízení odskočil na 
toaletu a na jeho místo sedl na těch pár vte- 
řin přihlížející ham, který se VKV problemati- 



Varaktorové násobiče kmitočtu pro pásma 70, 23 a 13 cm, výkon stovky mW 

(rok 1970 až 1976) 
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Vysílač pro 144 až 146 MHz (SSB, CW, AM, FM) elektronkový a tranzistorový, výkon 60 W 

(rok 1967) 


kou moc nezabývá a dokonce možná ani ne- 
vlastní páječku. Zavolá jednou na svoji znač- 
ku výzvu a přijde mu několik tisíc kilometrů 
vzdálený exot. Tak to je prosím klika. 

Ale teď vážně. Štěstím bylo, že odpovída- 
jící zařízení pro mikrovlny schopné pořád- 
ných spojení jsem měl již dávno, kdy - jak už 
bylo několikrát řečeno, bývaly dobré podmín- 
ky šíření. Tak bylo možné občas udělat něja- 
ké dlouhé, případně první spojení. V sou- 
časné době je už takřka vše , uděláno’ i EME 
(Earth-Moon-Earth), takže to tak rychle ne- 
při bývá. 

Uvažoval jsi také někdy o výba- 
vě pro provoz EME? 

Tím, že vlastně bydlím pod horami, jezdil 
jsem vždy na místa, odkud bylo možné nava- 
zovat hezká a dlouhá spojení přímo 
i s obyčejným zařízením a malými výkony, 
které tenkrát byly. Moje stálé QTH je navíc 
tak nevýhodné, že Měsíc vidím, až když ho 
mám „nad hlavou 11 , a to už je pro tento způ- 
sob komunikace dost nepoužitelné. Kdybych 
odjakživa bydlel na výhodnějším místě, jistě 
bych už dávno nějakou tu větší otočnou pa- 
rabolu měl a třeba jen ze zvědavosti ji na Mě- 
síc namířil. 

Na nedostatek technických možností se 
ani nevymlouvám, s tím je možné si i ve 
skromných podmínkách poradit. Člověk ale 
má jen dvě ruce a bylo potřeba udělat i další 
zajímavé věci. Práce kolem EME je přede- 
vším filozofie a já jsem filozofovat nikdy neu- 
měl. Myslím, že nejlepší filozofie je udělat ru- 
kama něco i pro ty ostatní. A tak mně prostě 
nezbývá, nežli dělat spojení „tropo 11 , i když to 
poslední dobou i přes modernizaci použité 
techniky jde tak špatně, že je to možná snaž- 
ší provozem EME, když už je na to někdo 
zařízen. 

Když už se o dlouhých a rekord- 
ních spojeních mluví - jakým 
druhem provozu bývají navazo- 
vána a co říkáš snahám degra- 
dovat morseovku? 

Je-li dobrý signál, proběhne spojení 
SSB. Jestliže to je na hranici čitelnosti, po- 
může telegrafie (jestliže ji protějšek ovládá). 
Řada spojení musela proběhnout CW - ale- 
spoň v prvních okamžicích, jestliže byl sig- 
nál silnější, přešlo se na SSB (dříve AM). 
Telegrafista jsem špatný, mezi telegrafisty 
se ani neřadím, abych je neurazil, ale morse- 
ovku umím a spojení s ní dělám. 

Při provozu na mikrovlnách odrazem 
Rain-Scatter to mnohdy ani SSB nejde - 
CW za to výborně. Nevím, proč ta averze 
v dnešní době oproti Morseově abecedě - 


vždyť to jsou log. 1 a log. 0. Myslím, že nikdo 
nebude nikoho nutit, aby CW nepoužíval. Na 
to nakonec každý přijde sám, že když bude 
chtít nějaký výsledek na KV i VKV dosáh- 
nout, bude dobré to umět. 

Ve výsledkových listinách obsa- 
zujete i ta nejvyšší pásma. Není 
to trochu přepych na těch pár 
spojení stavět tak nákladná zaří- 
zení? 

„Závodníci 11 a všichni okolo tvrdí, že ano. 
Já myslím, že ne. Moderní druhy provozu na 
stále vyšších kmitočtech totiž znamenají po- 
krok. To, že si takové zařízení můžeme 
v dnešní době koupit, ještě neznamená, že 
ho nemůžeme sami doma a pracně vyrobit. 
Dělali jsme to tak dřív, když to opravdu jinak 
nešlo, a radost z práce vlastníma rukama se 
nedá koupit. 

Zmiňoval jsi měřič kmitočtu do 
1400 MHz. Teď už ale hovoříme 
o pásmech 10 a 24 GHz. Jaké 
máš vybavení, že to můžeš vše 
měřit? 

Nikdy jsem tak dobré měřicí vybavení ani 
neměl, ale mám řadu vlnoměrů a přípravků, 
které vznikly v průběhu let experimentování a 
které nakonec umožní se k výsledku dopra- 
covat. Dříve jsem to dělal tak, že jsem vše 
připravil a dojel za přítelem Mirkem Růžič- 
kou, který potřebné přístroje vypůjčil, a spolu 
jsme to změřili. Já pak jsem podle toho ty 
svoje přípravky ocejchoval. Říkali jsme tomu 
humorně kontrolní den a vždy jsem z toho 
měl delší dobu hlavu jak „pátrací balón 11 . Ono 
je spíš důležité mít zcela jasnou představu, 
co ten který obvod „má dělat 11 a co je při kon- 
strukcích podstatné a co jenom „kosmetická 
záležitost 11 . Nyní je situace lepší v tom, že 
drahé měřicí přístroje jsou dostupnější. Je 
jich asi víc a leckdo je vlastní i soukromě. 
Spektrální analyzátor do 500 MHz, ke které- 
mu jsem udělal konvertor pro pásmo 
24 GHz, je také dobrý pomocník. 

Kam sahá moje paměť i paměť 
našich čtenářů, byl jsi vždy radi- 
oamatérským průkopníkem na 
vyšších a vyšších kmitočtech. 
To je velmi náročné; takovou 
vlastnost a takové znalosti lze 
získat ve škole? 

Něco z toho ano, ale nejvíc zkušeností 
mi dala práce v zaměstnání v kolektivu, kde 
jsme v sedmdesátých a osmdesátých letech 
konstruovali přípravky a měřicí přístroje pro 
optoelektroniku. Měl jsem to štěstí, že 
v partě byl člověk s velkým nadáním a zku- 
šenostmi. Jmenoval se František Matura a 


byl to výborný praktik i teoretik. Vysokou ško- 
lu mu v 50. letech nějak nebylo přáno dokon- 
čit, ale vyznal se ve všech oborech. Od něho 
jsem toho hodně odkoukal a společně jsme 
dělali rychle věci, které by v běžné konstruk- 
ci trvaly dlouho. Vzpomínám na poloautomat 
pro měření svítivých diod, který vznikl 
v krátké době, a než dodali ten správný a ob- 
jednaný, změřilo se na něm přes milion diod. 

Vybavení bylo k tomu , ničemné’ - pořád- 
né jsme neměli nikdy, a tak jsme museli - 
promiňte mi ten výraz - „plést z prdu bič a 
ještě s ním práskat 11 . Nějaké nové zkušenos- 
ti získat nebylo jak, protože jsme nikdy, jak 
se říká, „nevytáhli paty 11 a neviděli dál než za 
sousedův plot. To jsem však ještě netušil, 
jak se mi to jednou bude hodit, když začát- 
kem 90. let už „společnost 11 moji práci nepo- 
třebovala a ocitl jsem se sám v Mrklově 
v lesích bez jakýchkoliv technických pro- 
středků a s docela slušně podlomeným 
zdravím. 

Asi narážíš na konec podniku 
Tesla Vrchlabí. Jak se to stalo? 

Zcela jednoduše. Když se naplno vyrábě- 
lo, bylo potřeba kolem toho i něco vymýšlet a 
dělat, když se něco rozbilo, bylo to třeba 
rychle najít a opravit. Vyrážet klín klínem byl 
mnohdy i racionální postup a počítalo se 
s tím. Práce najednou bylo méně, až ustala 
docela, takže ti, co ji dělali, už nebyli potře- 
ba. Výroba, která pak přišla, měla vývoj v jiné 
zemi, zde byl zájem jen o ruční práce a ener- 
gii. Výrobní prostředky byly dovezeny ze za- 
hraničí také, takže už nebylo potřeba nic vy- 
mýšlet. 

A co dál? 

Ledacos jsem uměl udělat i holýma ruka- 
ma, a tak jsem opravoval všelijaké přístroje a 
spotřebiče podle potřeby. Desítky věcí, které 
by skončily ve šrotu, jsem vrátil do dalšího 
užívání a slouží dodnes. Lze říct, že se vcel- 
ku dařilo. Na radioamatérském poli jsem 
vlastně až tehdy udělal ty nejlepší věci. Nej- 
dřív maják pro 3 a 6 cm na Černou horu, za- 
řízení pro 47 a 76 GHz i zcela nový maják 
OKOEL pro všechna mikrovlnná pásma. 
Spolupráce s Milanem, OKI UFL, i celým ko- 
lektivem byla dobrá, a když je na něco víc ru- 
kou i hlav, jde to lépe. Proto někdy mluvím 
v množném čísle. 

Hovoříš o majácích. Občas sly- 
ším, že někdo dostane vynadá- 


TOTO JE KAPACITNÍ DIODA TESLA 
KA 204 URČENÁ PRO LADĚNÍ 
TELEVIZNÍCH A rozhlasových 
VKV PŘIJÍMAČŮ 



TAKTO UPRAVENÁ KA 204 DÁVÁ 
pft. POUŽITÍ v násobič, kmitočtu 
VÝKON Až 2 WATTY NA 1296 MHZ. 
1 ENTO VZOREK PRACOVAL VE 
VYSÍLAČ. O POLNÍM DNU 1971. 
kde BYLO DOSAŽENO i. MÍSTO 



ZHOTOVIL! 


PAVEL SÍR OK1AIY 


Kapacitní dioda KA204 (TESLA Piešťany) 
v koaxiálním pouzdře (rok 1971) 
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Tranzistorový vysílač pro 2 m a 70 cm AM, CW, FM, výkon 1 W/0,3 W (rok 1966) 


no, že ruší v majákovém seg- 
mentu (na KV). Je to opravdu 
tak dobrá pomůcka? Kdo to pro- 
vozuje a platí? 

Pro toho, kdo na mikrovlnách opravdu 
dělá, ano. Maják OKOEA byl vyroben na za- 
kázku Ústředního radioklubu (CRK) v 70. le- 
tech. Český radioklub je vlastníkem a platí 
jeho provoz. Maják OKOEL je v současnosti 
modernější a zhotovení, provoz i příp. inova- 
ce jdou na účet konstruktéra. O majácích 
toho bylo hodně napsáno v časopisech AMA 
magazín a Radioamatér. Jeden ham se mi 
svěřil, že majáků si stejně moc neužije, pro- 
tože pracuje jen s ručkou. Na 2 m a jen FM. 
Nedokázal jsem mu na to nic odpovědět. 

Ve vydavatelství BEN - technic- 
ká literatura vyšla nedávno už 
podruhé tvoje kniha Radioama- 
térské konstrukce pro mikrovln- 
ná pásma. Vyšla dokonce 
i v polštině. Kolik ti to dalo prá- 
ce? 

Asi deset a půl roku. První vydání 10 let, 
doplnění asi půl roku. Myslím, že jsem tím 
hodně zájemcům o mikrovlny doopravdy po- 
mohl. Rozhodně to byl pro někoho ten správ- 
ný impuls. Je v ní hodně vyzkoušených věcí, 
ale není to kuchařka. Spíš slabikář. Když ně- 
kdo podle ní udělá nové zařízení a poprvé to 
zkouší, jsem rád, když jsem u toho. Často 
u těch prvních QSO jako protistanice bý- 
vám, když se zadaří a vidím radost na druhé 
straně, mám ji taky. V knížce jsou velmi jed- 
noduché a funkční konstrukce na 3,4 GHz, 
které jsme s OKI UFL vyzkoušeli již před ně- 
kolika lety s velmi dobrými výsledky. Je to 
šance oživit velmi dostupné mikrovlnné pás- 
mo. 

Jak zapojuješ do své práce po- 
čítač? 

Myslím, že na tuto otázku neodpovím 
uspokojivě. V době, kdy počítače přišly a 
umožňovaly skutečnou pomoc, měl jsem 
toho již hodně zhotoveného a uměl jsem to 
i bez nich. Na výpočty, které byly pro kon- 
strukce potřeba, stačila násobilka (na VKV 
malá a pro gigahertzy velká), a to zvládla 
i levná kalkulačka... Typ PRIVILEG 
87DESR-E z roku 1975 má i logaritmy a 
funguje dodnes. Pro zhotovení zdařilých 
konstrukcí bylo spíš potřeba kus fantazie 
(nikoliv fantazírování), trpělivosti a zkuše- 
nosti. Zkušenosti vlastních i těch ostatních, 
kteří na tom také proseděli stovky a tisíce 
hodin a experimentovali. To, co moderní po- 
čítače umožňují, je obrovské zjednodušení a 
úspora času. Počítač samozřejmě mám, ale 
nepropadl jsem mu. Není totiž všemocný. 
Používám ho např. jako pomůcku pro výpo- 
čet azimutu přímo na kótě při závodech. Do- 
konce ani paket rádio nepoužívám a spojení 
na vyšší pásma si ,dohazuju’ z pásem niž- 


ších. Dělám to už desítky let, ale připouštím, 
že s paketem je to pohodlnější a méně prac- 
né (asi o 90 %). Těším se, že tomu také jed- 
nou propadnu a strávím u počítače několik 
hodin denně. Ale naskýtá se mi otázka: 
Všichni už počítače mají a umí využívat je- 
jich předností. Odpovídají tomu výsledky 
v práci všude kolem nás? Proč už není kom- 
plexní blahobyt? 

V dnešní době je obvyklé jezdit 
na různé KV i VKV expedice. Zú- 
častňuješ se také podobných 
akcí? 

Nezúčastňuji. Je to časově i finančně ná- 
ročná záležitost, ale zato velmi přínosná. 
Není nad to podívat se někam dál po světě a 
získat nějaké zkušenosti. Kdysi chodili ře- 
meslníci na zkušenou zcela běžně. Mnohdy 
stačil i jeden nebo dva dny, aby to způsobilo 
i převrat v dalším životě. Příznivý i nepřízni- 
vý. Dostalo se mi i té příznivější verze a 
v roce 1 995 jsem se zúčastnil Týdne dánské 
mikrovlnné aktivity. Bylo to velmi náročné, 
ale velmi poučné. Osahat si, jak se šíří vlny 
nad mořem, jak tam funguje Rain-Scatter. A 
odublovat (hned po DB6NT) první spojení 
Dánsko-Norsko na 24 GHz se svým zaříze- 
ním byl bezesporu zážitek. Dobré zkušenos- 
ti jsme s OKI UFL použili v nových konstruk- 
cích. 

Proč se výrobou zařízení neži- 
víš? V dnešní době se to dělá... 

Prodat někomu zařízení, které dalo něko- 
lik let práce, je problém. Dost těžko by se 
dalo zaplatit a levně to prodat nelze. S tím 
jsou špatné zkušenosti. Kdysi jsem prodal 
dvoumetrové zařízení jednomu hamovi příliš 
levně. I když byl přístroj velmi dobře funkční, 
rozebral jej brzy nový majitel na šroubky, 
matičky a konektory. Jen za Fug 16, která u 
toho tenkrát byla, by dnes dostal u vhodného 
zájemce 1 0x víc nežli já tenkrát za celý TRX. 
Cena má být taková, aby kupující dobře vě- 
děl, že něco koupil. A dělat to profesionálně? 
Jistěže by to šlo. Ale na kuchyňském stole 
nelze, takže by to znamenalo pořídit nějaký 
ten výrobní prostor, nějaké přístroje a stroje, 


nakoupit materiál, rozjet kooperace a - za- 
dlužit se. Nakonec by si stejně každý koupil 
levně jen ,tišťák’, doma to do něj nasypal a 
celek přinesl oživit. V době, kdy se některé 
věci dělají po světě velmi levně, je toto nejis- 
té. A pak: vzpomínám na konec 40. let, kdy 
otec postavil a zařídil mlýn, který šel jako ho- 
dinky a mlel výbornou mouku. V roce 1953 
jej musel zrušit a pak později jsme sami ty 
nádherné (a nedávno zaplacené) stroje roz- 
bíjeli do šrotu. Každý rok jeden plný valník. 
Je to pro mne dostatečně odstrašující pří- 
klad, abych něco podobného nezopakoval, a 
to by se i při nejlepší vůli mohlo snadno stát. 

Říká se, že dobré zkušenosti by 
se mély předat dalším genera- 
cím. Měl jsi takovou příležitost? 

Je fakt, že ani 25 let (s výpadkem po roce 
1969) jsem externě učil na elektrotechnické 
škole ve Vrchlabí. Dokonce se mi dostalo 
i k tomu potřebného pedagogického vzdělá- 
ní. Poslední ročník průmyslovky jsem odvedl 
k maturitě v roce 1 994. Pak již to nebylo po- 
třeba a elektrotechnické obory byly zrušeny. 
Problémy se žáky tenkrát vcelku nebyly, na- 
šli se i výrazně dobří, ale každý si z toho 
něco odnesl. 

A teď otázka z jiného soudku: 
Co na to všechno doma rodina a 
manželka? 

Tohle všechno by se bez dobrého záze- 
mí doma nedalo dělat. Naštěstí byla moje 
žena tomu vždy příznivě nakloněna (měla 
i značku OKI MIY) a dokonce se v radioama- 
térské problematice poměrně vyzná. Je fakt, 
že starost o domácnost a o rodinu ležela 
vždy na ní. Umí si ale poradit se vším, ovlá- 
dá základní zednické práce i práce výškové. 
Myslím, že zasluhuje veřejný obdiv. 

A co přineslo posledních, pro 
nás starší atypických 13 let 
v konstrukcích pro mikrovlny? 

Na tuto otázku by odpovědí mohla být sa- 
mostatná kniha. Pokrok, který technika na 
mikrovlnách udělala, je patrný všude kolem 
nás. Slouží vlastně všem, co používají mo- 
bilního telefonu či pracují s daty. Na desít- 
kách GHz probíhá komunikace mezi jednot- 
livými pevnými stanicemi, které pokrývají 
prostor, kde zaručeně mobily fungují, či za- 
jišťují propojení datových spojů všeho druhu 
ať po zemi, nebo přes satelit. Je to zároveň 
odpověď na otázky kladené před desítkami 
let, na co že ty mikrovlny budou, když se 
s tím nedá nikam dovolat. 

Pro konstruktéry, kteří zde tvoří, je tu je- 
den podstatný rozdíl proti tomu, jak to bylo 
dřív, a kolem čeho se zde prezentované úva- 
hy stále dokola točí. Zcela srozumitelně ře- 
čeno: kdo chce dělat, má z čeho, protože 
koupit je možné už takřka vše. Dík právě mo- 
bilním telefonům přibylo množství dobrých a 
levných součástek, které nové a miniaturní 
konstrukce usnadní. Sám jsem to nevydržel 
a pro několik pásem jsem zhotovil transver- 
tory zcela nové, již třetí generace. Přesnost 
a stabilitu kmitočtu zajišťují termostatované 



Zařízení pro 47, 76 a 145 GHz (rok 1995 až 2002) 
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EH antény - 

rozporuplné diskuse 

Asi před dvěma lety se mezi radioamatéry začala šířit fáma o „zázrač- 
né" anténě typu EH. Vyznačuje se doslova miniaturními rozměry a podle 
některých dokonce i „zázračnými" vlastnostmi. Anténu má patentovanou 
od roku 1998 Ted Hart, W5QJR, pod číslem US 6,486.846 B1 a je dokonce 
vyráběna pro komerční využití; pro radioamatéry ji pravděpodobně popr- 
vé odzkoušel a zveřejnil IK5IIR. Dr. Salzwedel, DK4ZC, provedl matematic- 
kou analýzu této antény a výsledky zveřejnil loni ve 4. čísle časopisu CQ- 
-DL. Žel, někteří radioamatéři (a já byl mezi nimi) článek považovali za 
jeden z aprílových žertíků. 


Podívejme se nyní, co o problému 
říká sám „vynálezce 11 . V principu exis- 
tují tři typy antén. Prvý typ vychází 
z Hertzova dipólu a jeho modifikací, 
druhý typ byl pojmenován CFA(Cros- 
sed-Field Antenna) a jeho teorii roz- 
pracoval Hately se svými spolupracov- 
níky vycházeje z teorie Poyntingova 
vektoru. Třetím typem jsou právě an- 
tény EH a typy obdobné. 

Jak pracuje Hertzův dipól, je noto- 
ricky známo. Proud procházející elek- 
trickým vodičem vybudí kolem něj 
magnetické pole. Pokud je to proud 
střídavý, naměříme v okolí vodiče elek- 
trické pole, a jestliže jsou elektrické a 
magnetické pole vůči sobě ve správ- 
ném postavení, šíří se elektromagne- 
tické vlny do prostoru. Ideální je pro 
tyto účely délka dipólu rovná polovině 
vlnové délky. 

EH anténa od tohoto principu ustu- 
puje. Její princip je znázorněn na obr. 
1. Dva válce z hliníkové fólie nebo 
měděného plechu jsou omotány kolem 
roury z PVC nebo jiného plastu a před- 
stavují kondenzátor, který má např. pro 
20 m pásmu kapacitu asi 10-20 pF. 
Když na takový kondenzátor připojíme 


střídavé napětí, také zjistíme v jeho 
okolí elektrické a magnetické pole, jen- 
že proud je zde fázově posunut vůči 
napětí (předbíhá je). Jinak řečeno, 
proud a napětí nemají ve stejný oka- 
mžik své maximum. Tento problém je 
možné podle W5QJR vyřešit tím, že 
mezi napáječ a kondenzátor vřadíme 
cívku, která jednak vhodně posune fázi 
napětí vůči proudu, a současně přizpů- 
sobí velkou impedanci EH antény pří- 
vodnímu koaxiálnímu kabelu. 

Podle toho můžeme soudit, že u EH 
antény vlastně žádnou rezonanci vy- 
zařovacího systému nepotřebujeme - 
pracovní kmitočet zde určuje samotný 
přizpůsobovací a fázovací člen. Dále 
lze odvodit, že délka zářiče vlastně 
nehraje žádnou podstatnou roli, proto 
také rozměrově délka antény EH ne- 
odpovídá A/2, ale přibližně jen A/100 
nebo jsou ještě kratší. Podrobně je te- 
orie těchto antén rozpracována na in- 
ternetových stránkách 

http://eh-antenna. com 

Z podobných předpokladů vychází 
také další typ antény, kterou sestrojil 
WOKPH, tzv. Cone-Disk Antenna. 


Debaty kolem EH 
antén rozdělují radioa- 
matéry do dvou proti- 
chůdných táborů. Jed- 
ni začali anténu vyrábět 
a zkoušet. Druzí tvrdí, 
že celá teorie je scest- 
ná a že vůbec nemá 
smysl s EH anténami 
experimentovat, že vy- 
zařuje hlavně svod ap. 

Ke skeptikům patřil 
také KB1EGI, který 
však podrobil anténu 
důkladné analýze pro- 
gramem PSpice a své 
výsledky publikoval na 

www. antén nex. com 

Vlastnosti EH antén 

V informacích, které lze najít na in- 
ternetových stránkách, je uvedeno de- 
set bodů teoretických výhod EH antén 
proti dipólu. Jsou mezi nimi relativně 
velká šíře pásma (pokud ovšem zajis- 
tíme přelaďování přizpůsobovacího 
členu - a to není snadné), necitlivost 
vůči elektromagnetickému impulsnímu 
rušení (což mohu potvrdit), jednodu- 
chá výroba a údajně dokonce zisk jak 
u přijímače, tak u vysílače (což je spí- 
še zbožné přání, konečně i matema- 
tický rozbor a praktické zkoušky uka- 
zují na něco jiného). 

Praktické provedení 
EH antén 

W5QJR doporučuje nosnou trubku 
pro přizpůsobovací a fázovací člen 
i kondenzátor antény pro pásmo 20 m 
z PVC nebo polyetylénu o průměru 
60 mm. Oba válce tvořící kondenzá- 
tor jsou z běžné AI fólie používané 
v domácnosti (Alobal), vzdálenost je 




oscilátory, které vyrobil OKI UFL (i pro majá- 
ky), přechod z jednoho pásma na druhé až 
po 24 GHz je jen otázkou přepnutí jednoho 
přepínače, příp. dostavení elevace antény. 

Radioamatéři mají přiděleny 
kmitočty ještě mnohem vyšší, 
než jsme doposud zmiňovali. 
Co tak pásmo 145 GHz? 

Po několika letech jsme dokončili dvě za- 
řízení pro toto pásmo a první SSB spojení 
na vzdálenost 1 km je vlastně důkazem, že 
pro radioamatéry ta „štvanice 11 nikdy nekon- 


čí. Milan, OKI UFL, vyřešil optimální podobu 
sestavy, pečlivě seřídil antény a dokonce je 
přeměřil laserem. Měli jsme štěstí, protože 
kvalita signálu a stabilita kmitočtu byla dob- 
rá. Možná, že jsme měli i „kliku 11 - protože to- 
hle mohlo dopadnout i jinak. 

Co popřeješ všem radioamaté- 
rům na závěr? 

Rozhodně zdraví a konstruktérské štěstí. 
Všem přeji, aby se dařilo, aby vynaložený 
čas a úsilí nebylo zbytečné a zároveň aby 
„unesli 11 úspěch, který jim cílevědomá práce 


přinese a třeba je i zahrne hmotnými statky. 
Úspěšná práce je vlastně realizace našich 
více či méně odvážných snů a je to běh na 
dlouhou trať. 

Jeden myslitel řekl: „Neodpoutávejte se 
od svých snů. Zůstanete sice živí, ale už ne- 
budete žít... 11 

Děkuji za rozhovor a - šťastné 
narozeniny! 

Foto Miloslav Skála, OKI UFL, 
připravil Petr Havliš, OK1PFM 
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Obr 1. Principiální schéma EH antény 


dána průměrem nosné roury. K poz- 
dějšímu propojení přizpůsobovacího 
členu ke kondenzátoru ovineme kolem 
fólie vnější opletení stažené z koaxiál- 
ního kabelu, ke kterému se přívodní 
dráty snadno připájejí (pájet na AI fólii 
je problematické). 

Cívky jsou z lakovaného měděné- 
ho drátu 0 0 2 mm, mají 9 závitů a 
jsou na čtyřech místech lepicí páskou 
dobře připevněny k nosné trubce, aby 
se neposouvaly. Abychom mohli mě- 
nit jejich indukčnost, je vhodné na vi- 
nutí udělat několik odboček. Na inter- 
netových stránkách najdeme relativně 
přesné výpočty (je možno si stránky 
stáhnout do počítače samostatně - vý- 
počty se provádějí i bez připojení k In- 
ternetu); domnívám se, že nejpodrob- 
nější výpočet najdeme na 
http://eh-antenna.com/phasing_networí<_design. htm 

Jak odvodil Ted Hart, je impedance 
EH antény 271.377 Q, tedy přibližně 
2368 Q (hodnota 377 Q je impedance 
volného prostoru). Velká impedance 
znamená, že anténa bude velmi ná- 
chylná na kapacitní vlivy okolí. Jen 
přiblížení ruky znamená podstatnou 
změnu PSV. Proto je nutné konečné 
nastavení dělat až tam, kde bude an- 
téna trvale umístěna. K nastavení jsou 
nezbytné PSV-metr, proladitelný gene- 
rátor nebo vysílač a měřič síly pole. 
Nejjednodušší je nastavování pomocí 
nějakého analyzátoru, jakým je např. 
MFJ 259B ap. Bez přístrojů stěží po- 
známe, kde soustava právě rezonuje 
a jak změnit nastavení indukčností. 
Obecně lze říci, že existuje pouze jed- 
no nastavení, při kterém je PSV 1:1 a 
měřič síly pole ukazuje ze všech na- 
stavení nejvyšší hodnotu. Sílu pole 
bychom měli měřit alespoň ve vzdále- 
nosti 60 m nebo více. 

Při správném nastavení a plném 
výkonu z vysílače by mělo PSV zůstá- 
vat stále blízké 1:1 a cívka se nesmí 


zahřívat. Pak máme jistotu, že se 
všechna energie vyzáří do prostoru. 
Uvědomte si ale, že i na vás v blízkos- 
ti takové antény působí velmi silné 
elektromagnetické pole! 

Praktické zkoušky 

Praktické zkoušky ukázaly, že PSV 
má hodnotu příznivější než 1:2 v roz- 
sahu nejméně 280 kHz. Při zkouškách 
se běžně navazovala spojení módem 
PSK31 i s PY, YV, HK a LU, přičemž 
s Evropou zcela běžně. Podle analýzy 
KB1EGI by měl být zisk záporný - asi 
-20 dB oproti dipólu. 

Praktické zkoušky, které jsem pro- 
váděl spolu s OM5AM a dalšími ama- 
téry, tento závěr potvrzují, ovšem vý- 


razné bylo zlepšení poslechových pod- 
mínek na 80 m při srovnání jedno- 
smyčkový quad - EH anténa. V ne- 
vhodnou dobu - před polednem - bylo 
na quad zaregistrováno zcela nečitel- 
né spojení dvou vzdálených stanic 
s vysokou úrovní šumu, zatímco na EH 
anténu byla jejich komunikace neru- 
šená a srozumitelná. Nižší úroveň 
vstupního signálu vyrovnala bohatá 
rezerva zesílení na IC-746. Spojení se 
navázat nepodařilo. Na 20 m pásmu 
jsme srovnávali neporovnatelné: vyso- 
ký 2EL quad a EH anténu ve výši asi 
2,5 m. Evropské protistanice udávaly 
rozdíl až 30 dB, což by potvrzovalo 
teoretický předpoklad ztráty asi 20 dB 
proti dipólu. 

QX 


Zajímavé upozornění ohledně programovatelných oscilátorů 


Na známý, ale často opomíjený fakt při konstrukcích růz- 
ných oscilátorů pro konvertory (a přijímače vůbec), trans- 
vertory ap. upozorňuje noticka v loňském dubnovém čísle 
QST. Má o to větší význam, že roste počet typů vyráběných 
„integrovaných oscilátorů", které navíc nabízejí programo- 
vatelnou změnu kmitočtu. Používají se často ve výpočetní 
technice. Fázový šum z oscilátoru se za normálních okol- 
ností „nabalí" při směšování na přijímaný signál. Pokud 
hodláme na daném pásmu přijímat jeden signál, vliv není 
tak znatelný. Čím více je však v přijímaném pásmu kon- 
vertovaných signálů, tím je výsledný efekt znatelnější. Při 
fázovém šumu, širokém např. jen 100 kHz od generované- 
ho signálu, máme při třech stanicích vzdálených od sebe 
200 kHz citlivost zhoršenou prakticky v celém pracovním 
pásmu konvertoru. Klasické oscilátory produkují minimální 
fázový šum, na trh se však nyní dostávají kompaktní pro- 
gramovatelné oscilátory jako integrované obvody. Jejich 
fázový šum je v okolí generovaného signálu až o 50 dB 
vyšší (viz obr.) než u klasického oscilátoru. Závěr je jedno- 



Spodní křivka znázorňuje typický průběh fázového šumu 
obyčejného krystalového oscilátoru, horní byla naměřena 
u programovatelného oscilátoru EPSON SG 


značný - programovatelné oscilátory jsou pro vysokofrek- 
venční aplikace nevhodné. 

QX 


57 




Moravané v Malajsii 

Jan Sláma, OK2JS 


Podniknout DX expedici do dalekých exotických zemí je snem mnoha radi- 
oamatérů, kteří se vážně zajímají o DX provoz a velké světové závody. Toto 
byl také záměr skupiny radioamatérů z jižní Moravy na začátku roku 2002. 
U zrodu této myšlenky byl Jarda, OK2PBM, s Vítkem, OK2WH. K nim se přidal 
Standa, OK2SG, a o možnosti účasti uvažoval také Jarda, OK2SW. 



Celkový pohled na radioamatérské středisko 9M6AAC 


Po průzkumu radioamatérských we- 
bových stránek o možných lokalitách 
návštěvy je zaujala celkem lákavá a za- 
jímavá nabídka manželů Doris, 9M6DU, 
a Alfonse, 9M6MU, z Východní Malaj- 
sie. Ti vybudovali světoznámé radioa- 
matérské QTH poblíže městečka Ke- 
ningau v provincii Sabah ve východním 
cípu ostrova Borneo. Toto stanoviště je 
poměrně často navštěvováno skupina- 
mi radioamatérů z celého světa, zvláště 
pak z USA, Japonska a v poslední době 
i z Evropy. 

Navíc k návštěvě Malajsie není za- 
potřebí žádat o vízum a z Evropy se 
tam lze velice dobře dopravit letecky. To 
byly hlavní důvody, proč byla nakonec 
zvolena tato lokalita. 

Bylo dohodnuto, že pobyt bude 3tý- 
denní a expedice proběhne v listopadu, 
aby se mohla zúčastnit hned několika 
světových závodů jako WAE RTTY, OK/ 
/OM DX contest, LZ DX contest a hlav- 
ně CQ WW DX CW 2002. Po zralé úva- 
ze se rozhodli, že expedici rozdělí na 
dvě části, vždy s účastí 2 radioamatérů. 
V červnu 2002 požádali o vydání radioa- 
matérské koncese v Malajsii. 

Jelikož byli dobře obeznámeni s vy- 
bavením stanoviště 9M6AAC, nemuseli 
z tohoto hlediska zajišťovat žádné vysí- 
lací zařízení ani antény. Plně se tak 
soustředili na logistickou a technickou 
stránku dopravy a potřebné zdravotní 
prohlídky a očkování vzhledem k pláno- 
vanému pobytu v tropech. Letenky měli 
zajištěny cestovní kanceláří Ruefa 
v Brně. Jelikož nakonec odvolal svoji 
účast Jarda, OK2SW, museli urychleně 
získat dalšího hama. To se podařilo a 


Ádík, OK2PAE, se uvolil, že se stane 4. 
účastníkem. První dvojice - Vítek, 
OK2WH, a Standa, OK2SG, měla odle- 
tět 6. listopadu 2002 a vrátit se 20. listo- 
padu 2002. Střídat je bude Jarda, 
OK2PBM, s Ádíkem, OK2PAE, v druhé 
části expedice. A čas neúprosně běžel, 
až nastal čas odletu první dvojice. Byly 
vyměněny poslední e-maily s Malajsií, 
koncese byly vydány a již nic nestálo 
v cestě na východ. Ačkoliv měli letenky 
z Vídně, rozhodli se pro přesun autem 
do Prahy a z ní letěli do Vídně. Velkou 
pomoc v Praze jim poskytoval Luděk, 
OKI AA, který je odvezl na letiště a po- 
tom se postaral o jejich auto. 12hodino- 
vý let z Vídně do Kuala Lumpuru byl bez 
problémů a ve čtvrtek 7. listopadu čas- 
ně ráno je přivítali imigrační úředníci na 
tamním letišti. Nyní je však čekal ještě 
další asi 2hodinový let přes Jihočínské 
moře na východ do Kota Kinabalu. 
Přestože letiště v Kuala Lumpuru je do- 
slova malý Babylon, kde je nutno přesu- 
novat se na jednotlivé terminály pomocí 
malých elektrických vláčků, vše dopadlo 
dobře. 

Také let na východ proběhl klidně a 
byli na místě. Jasně se odlišovali od 
ostatních cestujících, a tak hned před 
letištěm byli poznáni čekající Doris s Al- 
fonsem. Po krátkém uvítání byli nalože- 
ni do klimatizovaného mikrobusu a měli 
před sebou ještě další asi 120 km trasu 
k cíli. Během cesty museli absolvovat 
přejezd horského masivu Kinabalu 
s výškou asi 2500 metrů. Asi po 3hodi- 
nové cestě štastně dorazili až přímo do 
střediska Hillview Gardens. A byli v tro- 
pech, kousek nad rovníkem. Ale přivíta- 


lo je zde prostředí zvláště sympatické 
oku radioamatéra. Venku kolem dokola 
stožáry s anténami a uvnitř velká dobře 
vybavená vysílací místnost, další ubyto- 
vací prostory, samozřejmě vše s klima- 
tizací. K tomu venku velký překrásný 
bazén a další prostory k odpočinku. 

Cesta jim tedy trvala zhruba 24 ho- 
din a k tomu ještě museli připočítat 
6 hodin časového posunu. Po opětov- 
ném nezbytném uvítání a ubytování již 
byli značně unaveni, ale neodolali za- 
pnout transceivery, aby zjistili, jak to vy- 
padá na pásmech. Ale to, co slyšeli, je 
moc nepotěšilo, jenom silné QRN a pár 
slabých signálů, které se doslova ztrá- 
cely v rušení. Snad to bude lepší druhý 
den, byla jejich útěcha. Doslova nemohli 
ani dospat, hned ráno zprovoznili inter- 
netové spojení s domovem a dostali se 
přes Internet na DX cluster. Stejná situ- 
ace se opakovala, pásma jakoby byla 
spíše zavřená. Po výzvě se ozývaly ze- 
jména stanice z JA a HL. Evropské sta- 
nice procházely jen velice těžko a slabě. 

Ale museli se připravit na nadcháze- 
jící závody. Instalovali počítače a závod- 
ní programy a na řadu přišlo i užívání 
antimalarik. V zásobě měli i vždy osvěd- 
čeného Johny Wolkera. Když nastal den 
závodu WAE RTTY a OK/OM DX con- 
testu, měli rozvrh následující: Vítek jel 
WAE RTTY jako 9M6/OK2WH a Stan- 
da jel OK/OM DX contest jako 9M6/ 
OK2SG. Nadšeně se pustili do závodě- 
ní, ale ouha, úřadoval opět pan Murphy. 
Spojení sice přibývala, ale jen pomalu. 
Právě ve směru na Evropu jakoby byla 
silná hradba QRM, přes kterou celkem 
nic neprocházelo. Konečné výsledky je 
moc neuspokojily. Ve WAE navázal Ví- 
tek 300 spojení a Standa měl v deníku 
pouze 30 OK/OM stanic z OK/OM con- 
testu. Ale o nic lépe na tom nebyl třeba 


r 



Jeden z anténních stožárů pro KV 
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V popředí Vítek, 0K2WH, vzadu Ádík, 0K2PAE... 


...a Standa, 0K2SG 


HSO/OZ1HET, který jich udělal pouze 
28. Možná by se měly znovu přehodnotit 
pravidla našeho závodu. 

Co se dá dělat, těšili se na další dny, 
snad se konečně podmínky zlepší. Za 
to jim však přálo počasí, které jakoby 
se jim chtělo odvděčit za špatné pod- 
mínky. Alfons je vzal autem na prohlíd- 
ku okolní krajiny a do blízkého městeč- 
ka Keningau. Návštěva místního trhu, 
obchodů a banky byla samozřejmostí. 
Navštívili také další QTH (Orlí Hnízdo), 
které tam buduje Alfons. Jako každý 
nový návštěvník tohoto místa zasadili 
na památku každý po jedné kokosové 
palmě, první z OK. Nové středisko by 
mělo být v provozu v roce 2006. 

Nicméně všechen další čas opět vě- 
novali provozu na různých pásmech. 
Střídali různé digimódy, ale podmínky 
byly tvrdošíjné, stále mizerné pro Evro- 
pu. Jenom americké stanice ze západ- 
ního pobřeží si pochvalovaly jejich vý- 
borné signály zvláště v pásmu 7 MHz. 
Spojení s Evropou se sice také dařila, 
ale nějakou záhadnou dlouhou cestou. 
(. Pozn . OK2JS: Sám jsem měl několik 
velice pěkných, i když kvůli velkému zá- 
jmu krátkých spojení třeba na 18, 21 a 
také zváště na 24 a 28 MHz se Stan- 
dou, 9M6/OK2SG, ve velké síle obou- 
stranně CW 599 či SSB 59. Takže jsem 
si osobně nemohl vůbec stěžovat, že 
neposlouchají. Asi jsem měl více štěs- 
tí.) 

Ale přiblížil se konec jejich pobytu a 
čekali na přílet další dvojice, která je 
měla vystřídat. Doris s Alfonsem odjeli 
do Kota Kinabalu pro Jardu, OK2PBM, 
a Ádíka, OK2PAE. Dovezli je opět v po- 
řádku a přivítání bylo velkolepé. Avšak 
Ádík byl velice rozladěn ztrátou jeho 
hudebního nástroje během letu. Je totiž 
koncertním mistrem ve hře na pilu. Roz- 
běhla se tedy velká pátrací akce. 
E-maily byly rozeslány na všechna letiš- 
tě, kde se mohl nástroj ztratit. Po ner- 
vózních 48 hodinách přišla dobrá zprá- 
va, nástroj byl nalezen a speciální 
poslíček ho dovezl z letiště v Kota Kina- 
balu. Ádík hned s velkou radostí začal 
koncertovat a kolem Hillview Gardens 
zaznívaly moravské lidové písničky. 
Všichni byli nadšeni. Hned druhý den se 
konal velký večerní banket, na kterém 
opět za velkého zájmu množství hostů 
koncertoval Ádík. Á hosté se neustále 
dožadovali dalších a dalších písní. Nála- 


da byla převeliká a banket se protáhl do 
pozdních nočních hodin. Také proběhlo 
dekorování čestných hostů z daleké 
České republiky, pro místní do té doby 
zcela neznámé země. Pro hosty z OK 
byly dokonce připraveny čerstvé speci- 
ální dlaždice, do kterých museli otisk- 
nout své ruce a podepsat se i se svou 
značkou. Po vyschnutí keramiky budou 
položeny do chodníku, kde jsou ostatní 
dlaždice od předešlých expedičních 
operátorů. 

O víkendu 16. a 17. listopadu byli 
všichni čtyři naši operátoři pohromadě a 
účast v LZ DX závodě přinesla 372 spo- 
jení. Ale přiblížil se konec pobytu unave- 
ného Vítka a Standy. Zato Jarda a Ádík 
byli plni elánu a přesvědčeni, že nako- 
nec musí špatné podmínky skončit a oni 
zažijí ty pravé pile-upy. V úterý 19. listo- 
padu odvezla Doris s Alfonsem zpět na 
letiště v Kota Kinabalu Vítka a Standu a 
ti nastoupili cestu zpět do Kuala Lumpu- 
ru a obřím jumbem cestu do Vídně. Po 
příletu tam si posunuli hodinky o 7 hodin 
nazpátek. Ale ještě museli absolvovat 
krátký let do Prahy. Na Ruzyni je opět 
čekal Luděk, OK1AA. Vyměnili si však 
jen několik kratičkých informací, na více 
nebyl čas. Letiště bylo doslova v obleže- 
ní policie. V Praze probíhalo totiž zase- 
dání NATO. Proto rychle nastoupili do 
auta a uháněli z Prahy domů na Moravu. 

Avšak vraťme se zpět k Jardovi a 
Ádíkovi. Přes celkem podrobné infor- 
mace, které jim poskytli Vítek se Stan- 
dou, zjistili, že i tak se budou muset 
sami znovu důkladně seznámit s nepře- 
hledným množstvím koaxiálních kabelů, 
přepínačů a dalších rozvodů. Jenom tak 
se mohli pořádně připravit na nastávají- 
cí závod CQ WW CW DX contest. Ale 
vše zvládli ke své spokojenosti a značky 
9M6/OK2PBM a 9M6AAC se opět prů- 
běžně ozývaly na různých pásmech. 
Také denně byly listovány ve všech DX 
clustrech. V týdnu před závodem vy- 
zkoušeli operátoři téměř všechny digi 
provozy jako RTTY, PSK, SSTV, HELL 
a nový ECHO-LINK. Bohužel protistanic 
nebylo mnoho, opět zvláště ne z Evro- 
py. Vlastní CQ WW CW DX contest za- 
čali ráno v 08.00 místního času, po ob- 
vyklé vydatné snídani se zapojili do 
závodu. Během prvních 4 hodin jim bo- 
hužel třikrát vypadla elektrická síť, prá- 
vě v době, kdy se dařil pile-up a rate 
měli až 150 QSO/hod. 


Naštěstí celý objekt má vlastní agre- 
gát, takže zdržení nebylo tak velké, ale 
problém měli hlavně s nastartováním 
závodních programů na počítačích, kte- 
ré jim vždy po výpadku sítě zhavarova- 
ly. Značka 9M6Á jim však opět zajistila 
následný návrat volajících stanic a mohli 
si pohodlně doslova vybírat z čekající 
fronty. Také v DX clustrech byla často 
oznamována jejich značka s frekvencí. 
Problémy jim způsobovaly opět velice 
podprůměrné podmínky šíření v této 
oblasti. Také při vyhledávání násobičů 
jim nastaly potíže, než některé stanice, 
které oni volali, pochopily, že je nevolá 
pirát, ale skutečně pravá 9M6A. Závod 
však zakončili v dobré pohodě, i když 
trochu unaveni. Po kontrole deníků zjis- 
tili následující výsledek: 1772 spojení 
jim dalo asi 1 750 000 bodů. Na světové 
prvenství to sice nestačilo, ale i tak 
vzhledem k podmínkám panujícím 
v těchto tropických oblastech to nebyl 
výsledek nejhorší. 

Hned druhý den po závodě se už 
museli chystat na odjezd domů. A jejich 
hostitelé se tohoto úkolu opět ujali a po 
srdečném rozloučení je odvezli do Kota 
Kinabalu, kde nastoupili cestu domů, 
tak jako jejich přátelé před nimi. Expedi- 
ce 9M6 Malajsie 2002 skončila úspěšně 
a bez velkých problémů. Po celou dobu 
expedice probíhala ve velice přátelském 
duchu jak mezi samotnými členy, tak 
i ze strany hostitelů Doris a Alfonse. Ti 
by velice rádi uvítali v budoucnu i pří- 
padnou další českou výpravu. Po skon- 
čení expedice byly kopie koncesí a další 
dokumenty okamžitě odeslány na ARRL 
ke kontrole. 

Ještě statistika o spojeních: 

CW 6222 spojení, 

SSB 684 spojení, 

DIGI 776 spojení, 

celkově 7682 spojení, z toho 358 s OK/ 
/ OM stanicemi. 

Dále několik informací o vybavení 
stanice 9M6AAC: 

Anténní farma: 

Směrovka C3 na 14-21-28 MHz 
s rotátorem, 4EL Yagi na 14 MHz s ro- 
tátorem, 2EL Yagi na 7 MHz s rotáto- 
rem. 5pásmový vertikál, 80 m Big Sig 
3/2 wave loop. Dále dvě 3pásmové 
směrovky TH3 a A3S ručně otáčené, in- 
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vertované V na 80 m, A3W na WARC 
pásma 12-17-30 m. Pro pásmo 50 MHz 
2 směrovky. 

Vybavení ham shacku: 

- Transceiver ICOM IC-756 PRO, KV vč. 
50 MHz; 

- YAESU FT-990, KV s 500 Hz CW filt- 
rem; 

- ICOM IC-735, KV; 

- Alinco DX-70, KVvč. 50 MHz; 

- Koncové stupně ACOM 2000A 2 kW; 

- Ameritron AL-81 1 H 600-800 W; 

- HENRY 2006 1 kW, vč. 50 MHz; 

- Mirage AI 01 5 1 50 W na 50 MHz. 

K disposici jsou dále paměťové klí- 
če, pastičky všeho druhu, pásmové filtry 
160-10 m, dva velké stolní PC a jeden 
notebook, trvalé připojení na Internet. 

Napětí sítě 230 V, ale zásuvky v an- 
glickém provedení s plochými noži, ale 
byly k dispozici i redukce pro naše elek- 
trické přístroje. 

Ke spuštění stanic si stačí s sebou 
přivézt disketu s příslušným progra- 
mem, který doma používáte, případně 
propojovací kabeláž mezi PC a TRX; 
pokud chcete i filmovat kamerou, tak 
prodlužovací kabel s EU zásuvkami na 
připojení nabíječky ke kameře atd. 
Hlavně však nesmíte zapomenout vzít 
s sebou nezbytnou láhev dobré slivovice 
vzhledem k prevenci. 

Ještě informace o podmínkách jejich 
koncesí: Měli povolena všechna pásma, 
výkon 400 wattů, pouze na 160 m je- 
nom 25 wattů. Podrobnější informace 
o tomto radioklubu je možné nalézt na 
webové stránce www.qsl.net/9m6aac . 
Na stránce www.qrz.cz je možno si 
prohlédnout veškeré fotografie z této 
expedice a případně i logy. Totéž je 
možné vidět také na Jardově stránce 
www.qsl.net/ok2pbm. 

Všechny naše stanice, které s expe- 
dicí navázaly spojení, dostanou QSL 
automaticky přes QSL buro. 

QSL z této expedice budou vyřizovat 
jednotliví operátoři podle svých značek, 
jenom QSL za spojení s 9M6A je nutno 
poslat na manažera Boba, N200. 
Všichni členové expedice zároveň děku- 
jí především Luďkovi, OK1AA, za jeho 
laskavou pomoc s dopravou všech čle- 
nů expedice na letiště v Praze a za péči 
o jejich auta během pobytu v Malajsii a 
také všem našim radioamatérům, kteří 


s nimi navázali spojení, a zároveň se 
omlouvají těm, kterým se to nepodařilo. 
Snad někdy příště. 

A zde jsou ještě informace o zemi, 
kterou navštívili: 

Malajsie se nachází v jihovýchodní 
Asii na 2 až 5 ° severně a na 1 12 ° vý- 
chodně. Západní část Malajsie se roz- 
kládá na Malajském poloostrově, kde 
na severu sousedí s Thajskem. Vý- 
chodní část Malajsie leží v severním 
cípu obrovského ostrova Borneo. Zde 
sousedí s Indonésií a malým státečkem 
Brunei. Rozloha země je 329 750 km 2 . 
Podnebí krajiny je rozdílné. Zatímco 
v jihozápadní části země převládá do- 
slova tropické, ve východní části je sub- 
tropické monzunové. 

Přírodní poměry: pobřežní nížiny 
stoupají do horských masivů uprostřed 
země, nejvíce ve východní části území. 
Tropické džungle pokrývají skoro 70 % 
celého území. Nejvyšší hora země zva- 
ná Gunumg Kinabalu vysoká 4100 m je 
ve východní části na Borneu. V zemi žije 
22 milionů obyvatel. Hlavní město Kuala 
Lumpur neustále roste a počet jeho 
obyvatel se udává v současnosti až ko- 
lem 9 milionů. Je tam však veliká migra- 
ce obyvatelstva. V tomto městě je také 
jedno z největších letišť v jihovýchodní 
Asii. 

Země je konstituční monarchie, nyní 
v čele se sultánem Syed Sirajuddin ibni 
Almarh Tuanku Syed Putra Jamalullail. 
Prvním ministerským předsedou je Ab- 
dullah bin Ahmad Badawi od roku 1999. 
Etnické složení: Malajci asi 58 %, Číňa- 
né 24 %, Indové 8 % a ostatní 10 %. Ná- 
boženství: nejvíce muslimové, buddhis- 
té, daoisté, hindu- 
isté, křesťané, kon- 


fuciáni a vyznavači víry původních oby- 
vatel. 

Oficiálním úředním jazykem je ma- 
lajština (bahasa melayu) a také angličti- 
na. Jinak se v zemi běžně mluví asi tři- 
nácti ostatními místními jazyky či 
dialekty. Měnou je ringgit (malajský do- 
lar). Kurs v roce 2002 oproti US dolaru: 
1 USD = 3,8 ringgitu. 

Vývozními produkty země jsou hlav- 
ně elektronické přístroje, ropa, zkapal- 
něný přírodní plyn, dřevo a výrobky 
z něho, palmový olej, textil a chemické 
produkty. Největší exportní partneři jsou 
USA, Singapur, Japonsko, Holandsko, 
Čína a Thajsko. Malajsie dováží stroje a 
různá strojní zařízení, výrobky z ropy, 
plastické hmoty, kola, chemii a hlavně 
ocel a produkty z oceli. 

Z historie země: v roce 1786 získala 
vládu nad Malajskem Británie^ Později 
v 19. století příliv množství Číňanů a 
Indů, kteří zde pracovali v cínových do- 
lech. Roku 1867 se země stává britskou 
korunní kolonií. Od roku 1941 až do 
roku 1945 okupovali zemi Japonci. 

V roce 1946 tam propukly vlny násilí 
mezi Malajci a Číňany. V roce 1948 
dohoda o vytvoření Malajské federace, 
v následujících letech se rozpoutaly sil- 
né partyzánské boje proti federaci. 

Až teprve v roce 1 957 dosažena ne- 
závislost země a zároveň ustavena kon- 
stituční monarchie 31. srpna 1957. 

V roce 1963 ustavena federace Malaj- 
sko, Sabah, Sarawak a Singapur. Poz- 
ději v roce 1965 z této federace vystu- 
puje Singapur a ve federaci zůstaly 
pouze provincie Melaka, Penang, Sa- 
bah a Sarawak. Toto uskupení přetrvalo 
až do současné doby. 


Vpravo: QSL-lístek 
moravské expedice 
do Východní Malaj- 
sie 



Čtvrtý z účastníků expedice - Jarda , OK2PBM 
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Od Dorette přes RF-11 k Orlíku 


Alois Veselý 


Původně jsem měl v úmyslu před- 
stavit rádiovou výzbroj naší obrněné 
brigády ve Velké Británii za druhé 
světové války. Ale po bližším kontak- 
tu s panem ing. Wernerem Thotem 
z Radebergu, který je jedním z nej- 
větších badatelů vojenské radiotech- 
niky druhé světové války a který 
v současnosti sepisuje asi 500strán- 
kovou monografii o německém trans- 
ceiveru KI.Fu.Spr.d. jinak přezdíva- 
ném „Dorette" a u nás „Karlík", jsem 
záměr změnil. Pan Thot pojal toto 
dílo příliš komplexně a zařadil tam 
také naši poválečnou RF-11. Při po- 
slední návštěvě za vydatné překlada- 



V roce 1944 přišel do výzbroje wehr- 
machtu tento malý transceiver 


Pane redaktore! 

V 7. čísle Radioamatéra na str. 181, v Člán- 
ku „Bateriová jednolampovka s dvojitou tňo- 
dou", je vyslovena pochybnost, zda by dvoji- 
tá trioda DDD 25 uspokojivě pracovala na 
krátkých vlnách. Za svého totálního nasazeni 
měl jsem příležitost shlédnout a posoudit čin- 
nost malého transceíveru pro vlnu 5 m s je- 
dinou touto elektronkou, který pří anodovém 
napětí 90 V z kapesní anodky umožňoval spo- 
jení v dosti velkém okruhu, na přímou vidi- 
telnost až 17 km. Věřím, že tato zpráva pro- 
spěje zájemcům o využití uvedené elektronky. 

M. C„ Turnov, 

Škoda jen , že se pan M.C. z Turnova 
nezmínil ' kde byl totálně nasazen a 
o jaký transceiver vlastně šlo. Ale 
myslím , že nemůže být pochyb 
s DDD 25; pokud je mi známo , se vy- 
ráběl jenom jeden 


telské pomoci OK1HEA z Jablonce 
nastolil Werner otázku, kdože stál 
u konstrukce této radiostanice, zkrát- 
ka kdo, kde a kdy a jaká byla její dal- 
ší cesta armádou až do Svazarmu. 
Přestože by se dalo říci, že jsem obě 
dvě stanice v padesátých létech dů- 
věrně znal, tyto otázky jsem nebyl 
schopen zodpovědět, a proto pomocí 
Electusu bych chtěl do tohoto problé- 
mu zatáhnout více lidí. 

A nyní, co vím já: Při pořizování 
dokumentace II. stupně jsem objevil 
v depozitáři Vojenského technického 
muzea v Lešanech transportní bednu 
o rozměrech 430x240x155 mm na 
víku označenou „RC 473 čís. 5". Bed- 
na má tvar přibližně jako původní 
bedna od německého Karlíka, v útro- 
bách se skrývá radiostanice, zdrojová 
skříňka a 2 anténní prodlužovací cív- 
ky. Při zběžném pohledu se stanice 
tváří téměř jako prototyp superreakč- 
ní RF-11. Bližším ohledáním a po vy- 
jmutí stanice ze skříňky zjišťuji, že se 


jedná o krátkovlnný superhet osaze- 
ný 6 miniaturními elektronkami 1T4, 
1 S4T, 1T4, 1 R5T, 1T4 a 1S5, sokly 
jsou výrobky USA z hnědého bakeli- 
tu. Frekvenční rozsah je fixně nala- 
děn a lze jej změnit pomocí výměn- 
ných šuplíků 2; 2,2 a 2,3 MHz; po 
přepnutí přepínače do polohy vysílá- 
ní pracuje stanice jako dvoustupňový 
vysílač. Konstruktéři byli zřejmě in- 
spirováni americkým handie-talkie 
BC-61 1 . Přední panel je z hluboko- 
tažného železného plechu vyrobený 
obdobnou technologií jako KlFu. 
.Spr.d druhé varianty, té z konce vál- 
ky. Přístrojová skříňka je z AI plechu 
o rozměrech 180x95x55 mm. 

Prototyp pochází z roku 1948, kdy 
bývalé VTD byly přejmenovány na 
VTÚ. Stanice má výrobní štítek RC 
473 V 1-3/48 Vývoj VTD-ll/1; Výroba 
VTD - 11/1. 

Zdrojová skříň má rozměry 110x 
130x80 mm a na výrobním štítku je 
Vzor ZA 481, č-VI-11/48, Vývoj VTÚ- 



Ke KI.Fu.Spr.d byl vyvinut i vibrační měnič, což je méně známo 
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Fotografie z r. 1947 z výcviku v terénu , kdy byly ve výzbroji inkurantní stanice 


11/1, Výroba VTÚ-11/48. Vývojové 
práce zřejmě přišly do období, kdy se 
z VTD stal Vojenský technický ústav. 
Práce na vývoji pojítka padly do ne- 
štastného roku vítězství pracujícího 
lidu. 

Stojí za povšimnutí, že v roce 
1947 konstruktér Ženíšek rovněž ve 
VTD zhotovil 2 ks funkčních vzorků 
simplexní radiostanice v decimetro- 
vém pásmu pro spojení průzkumu na 
vzdálenost 1,5 km. Zvláštností tohoto 


pojítka bylo, že přilba vojáka poslou- 
žila jako anténní systém. Do výzbroje 
se však tato stanice nedostala, proto- 
že řešila spojení na nejnižším stupni, 
zatímco rádiové prostředky pro vyšší 
stupně zatím nebyly realizovány. Ra- 
diostanice nesla název Přilba. No a 
po uplynutí tří let se na celý projekt 
jaksi pozapomnělo. V českosloven- 
ské armádě v té době právě dosluho- 
valy německé spojovací prostředky, 
a tak se kvaltovalo na domácí výro- 



Panel inovované Dorette z konce 
roku 1944, kde bylo upuštěno od pů- 
vodního ladění, které nahradily pro- 
měnné indukčnosti 



Výrobní číslo na fragmentu panelu 
nového modelu 




U prvního modelu byl laděn 
superreakční detektor konden- 
zátorem, na kterém byl excen- 
tr, který ladil vf předzesilovač 
indukčnosti, jak je patrno po 
sejmutí kotouče stupnice 



Všechny stupně nového modelu byly 
laděny změnou indukčnosti 

bu. Zřejmě hrozilo nebezpečí z pro- 
dlení, a tak byl prototyp RC 473 
z roku 1948 odložen k ledu a sáhlo se 
po Němci již vyzkoušené ,superreak- 
ci’ a celkové koncepci transceiveru... 
Němci ovšem na konci války byli 
již o něco dál. Zanechali ladicího kon- 
denzátoru a pracného ladění předze- 
silovače pomocí jádra, které zasou- 
val excentr na ose ladicího splitsta- 
toru do cívky vf předzesilovače. Nový 
funční vzorek z konce roku 1944 byl 
již laděn pouze indukčnostmi. Dvě 
cívky na jedné ose za sebou s 8 závi- 
ty na keramickém válečku o průměru 
asi 2,5 cm, které se otáčely, ladily su- 
perreakční audion a vf předzesilovač. 
K sériové výrobě tohoto pojítka však 
již nedošlo. Převážná část produkce 
KI.Fu.Spr.d byla realizována v závo- 
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Radiostanice KI.Fu.Spr.d měla návaznost na celou řadu radiostanic kvůli 
součinnosti jednotlivých druhů vojsk , jak je patrno ze schématu a tabulky: 
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Především mohla komunikovat s rádiovou sadou Fu 5, což byla unifikované ra- 
diostanice pro tankové vojsko (TX 10 W.S.c a RX Uk.WE.e). Dále s radiostani- 
cí Torn.Fu.d2 - touto stanicí bylo vyzbrojeno dělostřelectvo a radiostanicí Feld- 
fu. f byli vyzbrojeni pancergrenadýři... Pro snazší orientaci ve frekvenčním 
spektru byly stupnice opatřeny vedle hodnot v MHz ještě kanálovými značkami. 

Tak byla zajištěna dokonalá součinnost všech zúčastněných týmů 


> dě Imperiál ve městě Strassfurt a tam 
také bylo toto pojítko vyvinuto. Z této 
továrny vyšlo 25 000 kusů Dorette a 
všechny nesly přejímací razítko 
zbrojního skladu Wa.A. 117. 

U zrodu československých vojen- 
ských krátkovlnných spojovacích pro- 
středků jako RM-31 , RO-21 , RF-11 a 
decimetrových směrových pojítek 
stála pracovní skupina českých tech- 
niků, která za okupace pracovala 
v Ostmarkwerke ve Kbelích. Za po- 
slední měsíce jsem se dopátral něko- 
lika jmen a také něco málo drbů. Byli 
to pánové většinou narození v létech 
1900 až 1920, tedy generace našich 
otců. Vzpomeňme některé jmenovitě, 
především ing. Goldschmit, ing. Ditl, 
ing. Petr, ing. Waidinhofer a nejmlad- 
ší z této skupiny pan Ženíšek. Něko- 
lik pracovníků Ostmarkwerke bylo ke 
konci války vyznamenáno Svatovác- 
lavskou orlicí. Někteří znalci tehdejší- 
ho prostředí tvrdí, že tato vyzname- 
nání nebyla udělena ani tak za práci 
a zásluhy o Protektorát, ale měla mít 
ochranný charakter proti perzekuci ze 
strany tehdejšího německého vedení. 
A jak že to bývá, někteří pánové se 
profilovali více doprava a jiní zase 
vlevo. 

Po skončení druhé světové války 
se z Ostmarkwerke opět staly Vojen- 
ské telegrafní dílny a tato manufaktu- 
ra měla pokračovat v cestě započaté 
ve 20. letech, před druhou světovou 
válkou, a zásobovat českosloven- 
skou armádu spojovací technikou. 
Zkušenosti, nové technologie, sou- 
částková základna a úplně nová filo- 
zofie konstrukcí vojenské elektroniky, 
které Němci na našem území zane- 
chali po skončení II. světové války, 
poznamenaly dosti patrně spojovací 
techniku konstruovanou u nás v lé- 
tech 1946 až 1960. Možnost konfron- 
tace sovětské, angloamerické a ně- 
mecké spojovací techniky a obrovské 
nadšení brzy přinesly četné projekty 
a funkční vzorky nových národních 
konstrukcí spojovací techniky. Někte- 
ré z těchto lahůdek bych vám rád 
představil v detailu a fotografii. 

Po osvobození naší vlasti v roce 
1945 se dostalo do výzbroje česko- 
slovenské armády okolo jedné stovky 
typů spojovacích prostředků po ně- 
meckém wehrmachtu. Na předním 
místě to byl malý transceiver, určený 
pro nejnižší stupeň velení, jenž nesl 
typové označení KI.Fu.Spr.d, přezdí- 
vaný také Karlík. Po vyčerpání zásob 
a náhradních dílů inkurantní techniky 
bylo třeba stanovit vlastní koncepci 
materiálního a technického zabezpe- 
čení nově budovaného spojovacího 
vojska. Vše ještě začala komplikovat 
mezinárodní situace a Vítězný únor 
1948; na Varšavskou smlouvu se 
muselo počkat ještě sedm let. A tak 
byly mobilizovány národní síly přede- 
vším v bývalých VTD v té době již 
přejmenovaných na Vojenský tech- 


nický ústav. Kdo vedl týmy techniků, 
jaké byly priority, zadání, co sehrály 
osobní vztahy, na to budeme po pa- 
desáti letech jen těžko hledat odpově- 
di. Podařilo se mi získat jen několik 
málo kamínků do této mozaiky. Po 
kádrové smršti, která začala Únorem 
1948 a skončila několik málo let po 
Stalinově smrti, ing. Goldschmit spá- 
chal sebevraždu, ing. Petr skončil ve 
VÚSTu (Výzkumný ústav sdělovací 
techniky). 

První poválečné zmínky o Karlíko- 
vi najdeme na stránkách Radioama- 
téra z roku 1946, zde bych si dovolil 
přetisknout autentickou glosu k tomu- 
to přístroji (viz strana 61 vlevo dole). 
Škoda jen, že tyto stopy zavál čas. 

Ing. Miroslav Petr, velký odborník 
na superreakční zařízení, stál u zrodu 
radiostanice RF-11. Prototyp s ozna- 
čením RC 473 byl odložen ad acta. 
V Dorette byly nahrazeny německé 
elektronky čtyřmi sedmikolíkovými 
bateriovými miniaturními elektronka- 


mi typu 1L34. Také ladicí obvody za- 
znamenaly mírné změny, bylo upuš- 
těno od proměnné indukčnosti u vf 
zesilovače. Splitstator byl nahrazen 
duálem, jehož jedna polovina ladila 
vf předzesilovač a druhá superreakč- 
ní audion. Planžetová anténa byla 
nahrazena drátovým svazkem z oce- 
lové struny. Celková koncepce pří- 
stroje nedoznala žádných podstat- 
ných změn, včetně frekvence - ta 
zůstala u 30 MHz. 

Po ukončení vývoje, to se psal rok 
1950, byla výroba svěřena jako 
ostatně i mnoho dalších vojenských 
zakázek Tesle Pardubice. První radi- 
ostanice přišly k útvarům v roce 1952 
spolu s radiostanicí „Libeň“ RO-21 a 
RM-31, ktérá byla vyvíjena pod kry- 
cím jménem „Super Táňa“. Tanková 
verze RM-31 byla vybavena ještě 
VKV transceiverem pro pásmo 
50 MHz pro spojení v tankové četě a \ 
k tomuto pojítku byla frekvenčně 
uzpůsobena RF-11 s označením M, / 
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Schéma radiostanice Orlík , kde byl ladicí kondenzátor nahrazen obvodem s pevnou frekvencí 



Civilní verze radiostanice RF-11 „Or- 
lí k“ (zdrojová skříň byla stejná jako 
u RF-11 , pouze byla žlutá) 

kterou byly vyzbrojena družstva mo- 
tostřelců. Jednalo se o koncepci spo- 
jení používanou wehrmachtem mezi 
tanky a pancergrenadýry (motostřel- 
ci). 

RF-11 byla morálně zastaralá již 
v době její výroby. No a v polovině 
padesátých let se RF-11 stěhuje do 
armádních „enzetů“ a o něco málo 
později do Svazarmu, kde je využívá- 


na pří spojovacích službách při růz- 
ných sportovních soutěžích, napří- 
klad při motocyklové „šestidenní 11 . La- 
butí píseň si ještě zazpívala na 
vodním díle Orlík, ale to již byla v ci- 
vilu. Při budování přehrady na Vltavě 
u Orlíka byla zapotřebí komunikace 
mezi jeřábníky, betonáři, políry a růz- 
nými dalšími profesemi zúčastněný- 
mi na této obrovské stavbě. Tesla 
v té době ještě neprodukovala radio- 
stanice typů VXV, embargo a nedo- 
statek deviz si vynutil vlastní řešení. 
A tak se sáhlo po RF-1 1 . Bylo upuš- 
těno od plynulého ladění, stanice do- 
staly kanárkově žlutý nátěr. Sluchát- 
ka a hrdelní mikrofon byly nahrazeny 
mikrotelefonem. Pro stacionární sta- 
nice byly vyrobeny síťové zdroje a 
dodávaly se k nim také antény typu 
ground plane. Radiostanice se dodá- 
valy od 34,8 až do 35,4 MHz v sedmi 
pevných kanálech, které byly označe- 
ny písmeny A až G Jednotlivé skupi- 
ny přístrojů byly od sebe frekvenčně 
vzdálené po 200 kHz. To se psal rok 
1953. Nedávno bylo možno toto pojít- 
ko vidět v televizním pořadu pana 
Čáslavského Hledání ztraceného ča- 
su, právě ve filmech z výstavby pře- 
hrady Orlík. Stanice dostala obchod- 
ní název ORLÍK TYP 554500. 

Dnes se RF-11 stává sběratelskou 
záležitostí a ještě se s ní můžete se- 
tkat v Německu na rádiových burzách 
v cenách od 30 do 50 euro. V čes- 
kých zemích již téměř vymizela. 


Tímto článkem bych chtěl otevřít 
diskusi o věcech dávno minulých, za- 
jímajících snad již jen několik málo 
pošetilých starců a ztřeštěných bada- 
telů. Má-li někdo zájem a byť i kusé 
informace, můžeme v tomto tématu 
pokračovat soukromě nebo i na 
stránkách časopisů AMARO. 

(Viz obrázky na vedlejší straně 
obálky) 



Autor článku ve svazarmovském stře- 
disku v Božkově se stanicí RF-11 
v roce 1956 
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